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مد خل 


يمثل هذا الكتاب مدخلاً إلى المنطق غير التقليدي وتطبيقاته. والمنطق التقليدي 
هو الذي يصح فيه مبدأ الثالث المرفوع, أي أن القضية تكون صادفة أو كاذبة وليس ثمة 
قيمة صدق أخرىء ولهذا سمي أيضاً ا لمنطق ثنائي القيم. وهذا المنطق يدرسه عادة الطلبة 
امبتدئون في الجامعات العربية. ولكننا نرى أنه من المهم.: بل من اللازم أن تبدأ هذه 
الجامعات بإصلاح تدريس المنطق فيهاء ومواكبة الجامعات العامطية. وذلك بتدريس 
المنطق غير التقليدي لأهميته في الفلسفة والرياضيات وعلوم الحاسوب. 

إن المنطق غير التقليدي يكون توسيعاً للمنطق التقليدي إذا أضيفت مفردات 
لغوية جديدة ملفردات المنطق التقليدي. كما في منطق الجهة حيث تضاف (من الضروري 
أن)» (من الممكن أن) وتضاف (دائماً سيكون الحال أن)» (أحياناً يكون الحال أن) في منطق 
الزمن وتضاف (من المعروف أن). (من المعتقد أن) في منطقي المعرفة والاعتقاد على 
الترتيب» وتضاف (من اللازم أن)» (من المسموح أن) في منطق الأخلاق. وبرفقة هذه 
الإضافات تدخل بديهيات أو قواعد اشتقاق لتغطيتها. 

إن المنطق غير التقليدي يكون بديلاً للمنطق التقليدي إذا امتلك المفردات اللغوية 
نفسها للمنطق التقليدي ولكن ببديهيات أو قواعد اشتقاق مختلفة. ويمثل المنطق 
المتعدد القيم والمنطق الحدسي والمنطق الطرن أمثلة على هذا المنطق غير التقليدي. 

يخصص الفصل الأول ,لنطق قضايا الجهة أو منطق الضرورة والإمكانية, 
ويظهر هنا ا منطق غير التقليديء كتوسيع للمنطق التقليديء لأننا في إطار المنطق 
التقليدي الذي يستخدم جداول الصدق لدراسة دلالته لا نستطيع دراسة دلالة 
القضايا التي تتصدرها الكلمات: من الضروريء من ال ممكن. قمنا في هذا الفصل 


بدراسة دلالة مثل تلك القضاياء وذلك باستخدام نماذج كريبكة. حيث يحدد صدق 
وكذب الصيغ في عوام ممكنة أخرى بالإضافة إلى العام الواقعي. ولقد استخدمنا 
المخططات لتسهيل عملية فهم المادة المعروضة. لا سيما العلاقة الثنائية التي ترتبط 
بواسطتها العوام الممكنة بعضها ببعض. وبعد أن أعطينا تعريف صدق الروابطء أعطينا 
أمثلة عديدة لإيجاد قيم صدق الصيغ المركبة» باستخدام تعريفي مؤثر الضرورة بآ ومؤثر 
الإمكانية /2. إن أهمية هذا الفصل تكمن في كون الفصلين السادس والسابع يمثلان 
تطبيقات له. كما برهنا باستخدام نماذج كريبكة أن خواص العلاقة الثنائية تجد تعبيرها 
بواسطة صيغ معينة. 

تدخل أشجار الصدق اللوجهة - الفصل الثاني - كوسيلة أخرى لدراسة دلالة المنطق 
غير التقليدي ولتحديد صحة الحجج. في هذا الفصل تدخل 4 قواعد اشتقاق جديدة على 
أشجار الصدق في منطق القضايا التقليدي (غير الجهوي) وهي قواعد: الضرورة ونفيها 
والإمكانية ونفيها. تستخدم أشجار الصدق كأداة بديلة لنماذج كريبكة» يجري تطويرها 
عير فصول الكتاب. حيث تكون أكثر سلاسة من تلك النماذج. 

الفصل الثالث مخصص لبناء الأنساق العادية ممنطق قضايا الجهة. وهي الأنساق: 
كل '1, 10 ي5. ,5 8 ويبرهن أن 15 أساسها وأن الأنساق الأخرى هي توسيعات إلى ك1, 
حيث تستخدم أشجار الصدق الموجهة لبرهان ذلك. وتعطى العديد من مبرهنات هذه 
الأنساق. 

يغطي الفصل الرابع؛ الاستلزام الدقيق ومضادات الواقع. تبدأ دراسات الاستلزام 
الدقيق بتبيان أفضليته على الاستلزام التقليدي (المادي)» ويمكن تعريفه باستخدام مفهوم 
الضرورة. أما تحديد صحة الصيغ وصحة الحجج فيتم عن طريق أشجار الصدق الموجهة 
ولهذا الغرض تدخل قاعدتان تتعلقان بالامتلزام الدقيق وقاعدتان تتعلقان بالاستلزام 
الثنائي الدقيق. وأخيراًء يبنى نسق الاستلزام الدقيق. أما مضادات الواقع فتوضح أولاً 
أفضلياتها على الاستلزام الدقيق» ثم يتم إعطاء تعريف صدق صيغها باستخدام العوالم 
الممكنة,. يدخل مفهوم العواط الممكنة القريبة الشبه من العام الواقعي. 


في الفصل الخامس يتم توسيع منطق قضايا الجهة إلى منطق ال محمولات الجهوي, 
حيث تضاف قواعد جديدة لقواعد أشجار الصدق الجهوية السابقة:. لتغطية المكممين: 
الكلي والجزي. أما توسيع هذا المنطق ليشمل مفهوم الهوية. فيتطلب إضافة قاعدتين 

منطق الزمن ومنطق الأخلاق تتم مناقشتهما وبناؤهما في الفصل السادس 
كتطبيقين لمنطق الجهة: فيعرض الزمن على أنه تتابع مرتب خطياً من اللحظات الزمنية, 
التي تمثل العوام الممكنة. يدرس تركيب هذا المنطق بإضافة ال مؤثرين الزمنيين © و 11 
ليقابلا ا مؤثر الجهوي .آ وإضافة ا مؤثرين الزمنيين 1 و2 ليقابلا ا مؤثر الجهوي /2. 
تستخدم نماذج كريبكة لدراسة دلالة منطق الزمن» حيث تمثل (قبل) العلاقة الثنائية في 
هذه النماذج. لبناء منطق الأخلاق يضاف مؤثران هما مؤثر الإلزام ليقابل المؤثر الجهوي 
سآء ومؤثر السماح ليقابل /2. تعطى قواعد صدق الروابط في كل من ال منطقين وتبرهن 
بعض اطبرهنات. 

منطق ال معرفة ومنطق الاعتقاد تتم دراستهما في الفصل السابع كتطبيقين آخرين 
منطق الجهة, حيث يتم إدخال ال مؤثرين ؟! ليعني (من المعروف أن) و8 ليعني (من 
امعتقد لذ ليقابلا المؤثر الجهوي .آ. الخيارات المعرفية تمثل العوا ال ممكنة في منطق 
المعرفة وتتم دراسة أوجه التشابه والاختلاف بين المنطقين. 

الفصل الثامن مخصص لدراسة ال منطق الحدسي. في هذا المنطق» يتم استبدال 
مفهوم الصدقء الذي بمثل المفهوم المركزي للدلالة عادة بمفهوم البرهان. وهكذاء فالقضية 
الصادقة عند الحدسيين هي القضية ال مبرهنة, والقضية الكاذبة عندهم هي القضية 
المدحضة. تستخدم أشجار الصدق الجهوية بعد تحويرها لدراسة دلالة المنطق الحدسي؛ 
فتعطى 5 قواعد اشتقاق لهذه الأشجارء ثم يبنى نسق كامل لهذا المنطق. 

يعرض المنطق المتعدد القيم في الفصل التاسع. حيث تثبّت الأسباب التي 
تدفع اكد من المناطقة لتبنيهء لنصل إلى المنطق ثلائي القيم فندرس: دلالة بوشفارء 
كلينء لوكاتشيفتج. تتم مقارنة هذه الدلالات مع بعضها البعض. يعمم المنطق 
الثلاثي القيم إلى المنطق المتعدد القيم» حيث تعطى العلاقات التي يتم بواسطتها 


تعريف الروابط. يربط هذا المنطق المتعدد القيم بالمنطق اللانهائي أو المتصل الذي هو 
موضوع الفصل الأخير. 

موضوع الفصل العاشر هو المنطق ال مرن الذي نعتيره التعميم الأخير للمنطق, 
ويكون بديلاً للمنطق الثنائي القيم. والحقيقة: أن المنطق امرن يمثل ثورة في هذا المجال» 
حيث أنه يعكس بدقة أكثر التفكير البشري ويسمح بتطبيقات أوسع في مجالات عدة. وبما 
أن امنطق اطرن يؤسس على المجموعات المرنة» فلقد قمنا بدراسة هذه الأخيرة باختصار 
وباستخدام الأمثلة التوضيحية» حيث تدرس العلاقات والعمليات على المجموعات المرنة. 
تناقش الموضوعات الرئيسة للمنطق اطرن وهي: المتغيرات اللغوية:؛ وا محورات اللغوية. 
وقواعد الاشتقاق اطمرنة والاستدلال المرن للقضايا غير الدقيقة. 

أخيراً نود أن نشكر الأستاذ "بوشيخي الشيخ" على جهده في مراجعة الكتاب 
والآنسة عزاش أمينة التي تحملت عناءً كبيراً من أجل التنضيد الضوثي له. 
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مقدمة رياضية 


عندما يعالج ا منطق بشكل معاصرء فإن استخدام بعض المفاهيم الرياضية» يصبح 
شيئاً لا يمكننا تجنبه. ومع ذلكء فإن هذه المفاهيم تستخدم بحدها الأدنى» ومفيدة 
للقارئ غير المطلع عليها. سنعرض بشكل مختصر لبعض العلاقات والعمليات الأولية على 
ا مجموعات. وكذا مفهوم الدالة. ويستطيع القارئ الرجوع إليها فقطء عندما يحتاجها 
أثناء قراءته للكتاب. 


1. امجموعات والعلاقات على ال مجموعات: 

المجموعة مفهوم أولي (لا يعرّف) ويمكن وصفه بواسطة الأمثلة: مجموعة دول 
العالم» مجموعة الأعداد الطبيعية. تسمى الأشياء التي تتألف منها مجموعة ما بعناصر 
هذه المجموعة, فالعدد 4 هو عنصر من مجموعة الأعداد الطبيعية. وتتعين مجموعة ما 
4 بكتابة عناصرها بين قوسين من النوع ( ). وتوضع فواصل بين العناصر. يمكن كتابة 
المجموعة: وذلك بذكر الصفة المميزة التي يتمتع بها كل عنصر من هذه المجموعة 
كالتالي: (()5/<!-ىء حيث إن المتغير * يمثل أي عنصر من المجموعة 4 والخط المائل / 
يعني حيثء و (2)8 تعني تحقّق خاصية أو خواص معينة فمثلاً, إذا كانت ( ,9 ,4 ,1 
4-6 فإنه ممكن كتابتها على الشكل: 

(< مربع الأعداد 4 ,3 ,2 ,1 > 0 /)-دم 
إن المجموعة التي ليس لها أي عنصر تسمى المجموعة الخالية» ويرمز لها 


بواسطة (. إذا كانث المجموعة [ء ,6 ,8)-4» فإننا نقول إن العنصر 2 ينتمي 


إلى المجموعة 3 ونرمز لذلك بواسطة 4 © 3 (الرمز © يقرأ: ينتمي إلى» أو عنصر من). 
أما إذا كان العنصر لا ينتمي إلى المجموعة ء فإننا نرمز لذلك بواسطة 4 © 4. وإذا 
كانت المجموعة [0 ,8-18: فإننا نلاحظ أن كلاً من عناصر 8 ينتمي إلى ا مجموعة ل 
فنقول إن المجموعة 8 محتواة في (متضمنة في) ا مجموعة 4 ونرمز لذلك بواسطة ح 8 
خ. وإذا كانت 4 ح 8 ولكن 4 غير محتواة في 8, فإننا نقول إن 8 محتواة تماماً في ل 
وعندها نكتب 4 - 8. وهذا يعني وجود عنصر واحد على الأقل ينتمي إلى 4 ولا ينتمي 
إلى 8. إذا كانت 4 ح 8 فإننا نقول كذلك إن 8 مجموعة جزئية منهاء وإذا كانت 8 
ى - فإننا نقول إن 8 مجموعة جزئية فعلية من لل. ا مجموعتان 4 و 8 تكونان 
متساويتين ونكتب 8 - ء إذا كانت 4 ح 8 و 8 - 4. المجموعة الخالية © محتواة في 
أي مجموعة أخرى مهما كانت. المجموعة 17 التي تحقق الشرط 17 - 4 تسمى 
مجموعة شاملة بالنسبة للمجموعة 4. نشير إلى أن -). -». - هي علاقات على 
الجموعات. 
2. العمليات على املجموعات: 
أ) الاتحاد: اتحاد المجموعتين .4 و 8 هي مجموعة تحوي العناصر التي تنتمي إلى 
أو إلى 8: ونرمز لهذا الاتحاد بواسطة 8 ل لى. وهكذا فإن 8 لاخ © 2 
إذا و فقط إذا كان ىم © أو 8 © 2. 
ب) التقاطع: تقاطع المجموعتين 4 و 8 هي مجموعة تحوي العناصرء التي تنتمي 
إلى 4 و إلى 8: ونرمز لهذا التقاطع بواسطة 8 0١‏ 4. وهكذا فإن 0١‏ 4 © 8 
8 إذا و فقط إذا كان لم © 2 و 8 © 2. 
ج) الإكمال: المجموعة المكملة إلى لك بالنسبة إلى 8 هي مجموعة تحوي كل 
العناصر التي تنتمي إلى 8 ولا تنتمي إلى لل ونرمز لها بواسطة 4.-8. وهكذاء 


فإن م - 8 © 3 إذا وفقط إذا كان 8 © 2 و4 © 2 : © يقرأ: لا ينتمى. 
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مثال: 
لتكن 7( مجموعة الأعداد الطبيعية: 13 هي مجموعة الأعداد الزوجية, 0 هي 
مجموعة الأعداد الفردية. إذاً 7( - 0 لا 85, © - 0 08 8. ولتكن (8 < ل - 0 إذا 


(6 ,2,4 ,0-10 - ق, 


3. الجداء الديكارقٍ والعلاقات الثنائية: 

عندما تكون لدينا مجموعتان ثم نقوم بربط كل عنصر من المجموعة الأولى مع 
كل عنصر من المجموعة الثانية: فإننا نشكل نوعاً جديداً من الأشياء: الزوج المرتب. 

مثال: 
لتكن (2 ,1)- لل (3 ,2]- 8. عناصر المجموعة 48 هي الأزواج امرتبة: 
((2,3) ,(2,2) ,(1,3) ,(1)1,2- 18»ام 

وبشكل عامء نعرّف 8كال, الذي نسميه الجداء الديكارتي للمجموعتين 4 و 8 

كالتالى: 


عه 


(8 > ارق ع 1 / (طبرة))- 28م 

أي أن الجداء الديكارتي 48 هو مجموعة من أزواج مرتبة» تكون مركبتها الأولى 
من المجموعة 4 ومركبتها الثانية من المجموعة 8, ويعتبر الجداء عملية على ا مجموعات. 

العلاقة الثنائية 1 من المجموعة 4 إلى المجموعة 8, هي أي مجموعة جزئية من 
امجموعة 8 كا يه أي أن 8 كا 4 - 18, ولذلك تكون عناصر العلاقة 1 هي أزواج مرتبة 
أيضاً. إذا كان 1 © (7 ,)» فإننا نعبر عن ذلك بالشكل 197: ونعني بذلك أن اللركبة ‏ 
ترتبط. بامركبة 'إ بواسطة العلاقة 2,11 وإذا كان 1 © (7 ,). فإننا نكتب 7خل<. 

الدالة من 4 إلى 8 هي علاقة ثنائية ؟ بين 4 و 8: بحيث أنه لكل ه حيث 4 © 


يوجد عنصر وحيد ل حيث8 © 7 و لل. 


أمثلة: (2,3) 6 (3,2).: لأن الزوجين ممتلكان العناصر نفسهاء ولكن بترتيب مختلف 
لتكن ١1‏ مجموعة أعداد. إذاً 7( “« 17 هي مجموعة كل الأزواج المرتبة على الشكل 
(سترط)» حيث 2 و 2 ينتميان إلى 2. إذا كانت (3,2) ,(4)2,3 - 2 فإن 27171 1 


-» وإن 1 هي علاقة ثنائية بين 7( ونفسها. إذا كانت [2©21 / (2هرم) 61 فإن 1 دالة 
من أعداد إلى أعداد (دالة عددية) وإن 2ه ح- (م)]. 


الفصل الأول 
منطق قضايا الجهة 
1051 لمدمازوم مه 1م8100 
قبل أن نقوم بدراسة منطق قضايا الجهة تركيباً ودلالة» سنقوم بمراجعة تركيب 
ودلالة لغة حساب القضايا التقليدي. 


1 تركيب لغة حساب القضايا التقليدي: 

تتكون أبجدية لغة حساب القضايا التقليدي من: 

- الحروف اللاتينية الكبيرة: وهذه الحروف ودلائلها...رية ررخر....0 ,8 ىم 
وندعوها بامتغيرات القضائية. 

- رموز الدوال المنطقية (الروابط): | (النفي).٠/‏ (الوصل). ٠7‏ (الفصل). ج 
(الاستلزام). <> (الاستلزام الثناي). 

- القوسان ( و ) وهما قوس الفتح وقوس الإغلاق على الترئيب. 

وهكذا فإن أبجدية لغة حساب القضايا التقليدي تتكون من: 

)جه جعى/اء ى ] ...اربق ررشر...0 ,8 بى 

إن تركيب (نحو) لغة حساب القضايا يعرف بواسطة القواعد التالية لبناء الصيغ 
وهي: 

(1) كل متغير قضائي يكون صيغة. 

(2) إذا كانت )0 و 3] صيغتين فإن كلاً مما يأت يكون صيغة. 

(8 ج> ) ,(8 ج يه) ,(8] 0007) ,(8 4 00) ,0 | 


(3) أي تتابع آخر من الرموز لا يكون صيغة. 
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يتم تكوين الصيغ المركبة من الصيغ البسيطة أو الذرية (وهي الصيغ التي ليس 
فيها رابط) بواسطة تكرار تطبيق القاعدة (2). وهكذا فمثلاً بواسطة القاعدة (1) نرى أن 
؟آ وبآ صيغتان ذريتان. وينتج عن هذا وبواسطة القاعدة (2) أن (1 1/ >1) صيغة. وإذا 
بواسطة القاعدة (2) أيضاً تكون (17/) | صيغة. كمثال آخر فإنه بواسطة القاعدة (1) 
فون © صيفة ووالقال:فروانيظة القاغدة 20 تون .| ميعة وير اخترق بوانيظة (2) 
تكون 1 | | صيغة (نستطيع الاستمرار بإضافة رمز النفي بالعدد الذي نرغبه) وفعلاً فإن 
| ||| || تكون صيغة. 

نلاحظ أن القاعدة (2) تشترط في كل مرة ندخل فيها أحد الروابط الثنائية (أي 
أحد الروابط: إلى 7ج , <>) ندخل أيضاً بالمقابل زوجاً من الأقواس, وهكذا تكون 
مثلاً (5] 4١‏ 1) صيغة بينما .آ | ١‏ >1 ليست صيغة, لكن زوج من الأقواس يحصر كل 
شيء آخر في الصيغة لا يكون في الحقيقة ضرورياً لجعل معنى الصيغة أكثر وضوحاً. 
وهكذا فسنتبنى طريقة نحذف بواسطتها الأقواس الخارجية أحياناً في حالة عدم وقوع 
التباس. إن حذف الأقواس الخارجية هو الانحراف الوحيد عن قواعد بناء الصيغ الذي 
نسمح به. وهكذا فسنكتب ]21 ج- (آ <> 1) عوضاً عن 20 ج (1آ <> 16)). 

نشير إلى أن الحروف اليونانية ....0 ,97 ,3] ,)0 وهذه الحروف ودلائلها ,,/0 
...ط] ,,ذ],...,)0 ليست من اللغة الشيئية (لغة حساب القضايا) وإنما من ما وراء لغة(" 
حساب القضاياء وهي اللغة التي تشرح لغة حساب القضايا. 

إن القواعد الثلاث أعلاه تمكننا من التميبز بين تتابع الرموز الذي يكون صيغاً 
والتتايع الذي لا بمثل صيغة. 

مثال: 

كل تابح من الرموز مما يأثي لا يمثل صيغة 1 4 ح ع]| , عا جه .1 ) 17 

الكثير من المناطقة يستخدمون مصطلح (الصيغة الجيدة التكوين) مقابل 
(الصيغة) الذي استخدمناه نحن من أجل الاختصار. 


8 نع طة لماع -1 
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1 دلالة لغة حساب القضايا التقليدي: 

إن المفهوم المركزي في دلالة لغة حساب القضايا التقليدي هو مفهوم (قيمة 
الصدق). فالقضايا تمتلك قيمة صدق '1' (صادقة) وقيمة صدق 7 (كاذبة). وأساس هذه 
الدلالة هو مبدأ الثنائية أي أن (صادقة) و (كاذبة) هما القيمتان الوحيدتان وأن كل 
قضية تمتلك إحدى هاتين القيمتين. تستخدم جداول الصدق لتقويم (تحديد قيم الصدق) 
الصيغ» حيث نبين الجداول كيفية بلوغ الصيغ قيم صدقها. 

نعتمد في بناء جداول صدق الصيغ الأكثر تركيباً على الجداول الأساسية لصدق 
الروابط التي مرت بناء ويتم هذا البناء كالتالي: 

1- ترتب التغيرات القضائية التي تتركب منها الصيغة حسب الترتيب الأبجدي في 
الأعمدة الأولى من الجدول اعتباراً من اليسار إلى اليمين. 

2- نضع تحث كل متغير قيم الصدق التي يتقبلها في كل التعيبنات المختلفة. وعدد 
هذه التعيينات» المساوي لعدد الأسطر الأفقية» هو ”2 (حيث < عدد المتغيرات القضائية). 

3- نقوم بتوزيع قيم الصدق فنضع تحت اللتغير الأول 2/2 (1) و 27/2 (5) 
ونكرر بالتناوب 2/4 (1) و 27/4 (1) تحت اطتغير الثاني و 22/8 (1) و 2/8 (1) تحت 
المتغير الثالث... وهكذا إلى أن نصل إلى المتغير الأخيرء حيث نوزع بالتناوب مرة '1' ومرة 1 
حتى تمتلئ جميع الأمطر الأفقية للجدول. 

4- نقوم بتقويم الصيغ الفرعية التي تتركب منها الصيغة الكلية وفقاً للجداول 
الأماسية للروابط» ثم نقوم بتقويم الصيغ التي هي أكثر تركيباً إلى أن نصل إلى تقويم 
الصيغة المطلوبة. 

مثال: 
تقويم الصيغة: 


| ]| ) جهررجعم 


إن جدول صدق أي صيغة يشير إلى قيمة صدق (1' أو 5) للصيغة من أجل كل 
تعيين لقيم صدق اللتغيرات القضائية التي تتركب منها الصيغة (التعيينات في المثال أعلاه: 
'1"1 2117 '581, 117). وبالتالي فإن كل صيغة تسبب دالة صدق والتي عدد متغيراتها هو 
عدد المتغيرات القضائية المختلفة نفسها التي تتركب منها الصيغ. وهكذا فإن جدول 
الصدق هو تمثيل تخطيطي لدالة صدق. 


1 اعتماد القضايا على سياقاتها: 

تعتبر القضايا في المنطق التقليدي (الثنائي القيم) أنها لا تعتمد (مستقلة) عن 
الزمان والمكان. وهكذاء فقد اعتيرت أنها صادقة أو كاذبة من دون قيد أو شرط. فالقضايا 
مثل: 

الماء السائل ملائم لظهور الحياة 010 

كذلك فإن القضية الرياضية: 

(2 18- 12+ 6 

هي قضايا لا يعتمد صدقها أو كذبها على الحالة (الظرف: الزمان والمكان) التي يتم 
تقويمها (تحديد قيم صدقها) بهاء ولكن معظم القضايا ليست كذلك. فمثلا القفضية: 

يلقي الأستاذ محاضرته )3( 

لا تمتلك خاصية القضيتين (1) و (2) أعلاه. أي أنها تعتمد على الحالة (الزمان 
والمكان) التي يتم بها تقوبمها ونسميها قضية ظرفية أو (حالاتية)”. وإن أي محاولة 
لتكييفها بحيث لا يصبح صدقها أو كذبها متغيراً من حالة إلى أخرىء تكون محاولة غير 
مجدية. فمثلاً» يممكننا توسيع (3) كالتالي: 

في مارس وفي الساعة 10 يلقي الأستاذ محاضرته 69 

ولكن (4) تبقى ظرفية. لأنه قد تم ذكر الزمن الذي ألقيت به اللحاضرة, 
ولكن لم يذكر المكان الذي ألقيت فيه. وحتى لو تم ذكر هذا المكان وليكن 


2- 116131 
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8 ع8 


مثلاً. (في جامعة بغداد) فإننا نتساءل: في أي قاعة أو أي غرفة أو مدرّج ألقيت المحاضرة؟ 
وبين أي لحظتين من الزمن على وجه الدقة ألقيت؟. 

من الواضح أننا نستطيع الاستمرار في توسيع القضية (3) أكثر فأكثر. وعوضاً عن 
فعل ذلك فإنه يبدو من الطبيعي أكثر تفسيرها على خلفية السياق الذي استخدمت فيه 
القضية. هذا السياق الذي يقدم ال (هنا) و (الحين)”» اللذين يعتمد عليهما صدق 
القضية الظرفية. وهكذاء فمثلاً القضية: 

السماء تمطر )5( 

تكون صادقة في سياق ظرفي معين (لحظة زمنية» مكان معين) إذا حدث أنها ممطر 
في ذلك السياق. أما القضية في الماضي مثل: 

السماء أمطرت )6( 

فإنها تعود إلى لحظة زمنية قبل الآن (الحين). وهكذاء فإن (6) أكثر تعقيداً حيث 
إنها تحتاج إلى سياقين (لحظتين زمنيتين واحدة في الطاضي وأخرى اللحظة الآنية) وليس إلى 
سياق واحد (لحظة زمنية واحدة). وهكذا نتوصل إلى أنه: عند تفسير قضية في أي سياق 
معين فمن الضروري غالباً أخذ سياقات أخرى بالحسبان. 
1 العواط الممكنة 1701105 عاطزووهن2: 

بإضافة الرمز ١/‏ إلى رموز لغة حساب القضايا التقليدي ووضعه قبل الصيغة :0. 
فإننا نحصل على صيغة جديدة )1[0. 

يسمى ١1‏ مؤثر””. وهكذا نستطيع بناء الصيغ مثل: 

215 م م ,هلح جه م 1ن ,0 ج> م21 ,1< جح «ملح) اج 

إن تفسيرات المؤثر 11 تكونء مثل: أنا أعرف أن دائماً سيكون الحال أن. مرة كان 
الحال أن» من الضروري أنء من امممكن أن..... 

باستخدام التفسير الأول يكون نص الصيغ الثلاث الأولى.» حيث ‏ متغير قضائي 
كالتالي: 

الصيغة الأولى: 2 و أنا أعرف أن 2. 


(اهط) ر(عنعط) -3 


1 0و2 م0 -4 


- 21 - 


الصيغة الثانية: إذاً أنا أعرف أنني أعرف أن 2 فإنني أعرف أن 2. 

الصيغة الثالثة: أنا أعرف أن 2 إذا وفقط إذا كانت ©. 

إن السياقات التي يجب أخذها بالحسبان تعتمد على التفسير المعطى للمؤثر 27, 
فإذا كان اهتمامنا منصباً على التعابير الزمنية مثل: داتما ستكون الحالة أن» ومرة كانت 
الحالة أن» فإن السياقات تكون لحظات من الزمن: أما إذا كان اهتمامنا منصباً على 
التعابير الجهوية”» مثل: من الضروري أنء من الممكن أن, فإنه يمكن مطابقة السياقات 
التي يجب أن تؤخذ بالحسبان مع جميع الحالات الممكنة. موضوعنا هنا يكمن في أن 
مجموعة السياقات 1 التي سنختارها للعمل بها تعتمد كثيراً على التفسير (المعنى) 
ا معطى للمؤثر [. 

مما ذكر أعلاه» يتبين أننا سنعوض دلالة حساب القضايا التقليدي والتي تأخذ 
الصيغ فيها قيمتي صدق مطلقة (1 أو 0) بنظام تعيّن فيه دوال الصدق قيم صدق نسبة 
إلى سياق ما 1 (مأخوذاً من مجموعة السياقات ؟1). وهكذا فإن ما تعلمناه بالنسبة إلى 
قيمتي صدق الروابط في حساب القضايا التقليدي سيبقى من دون تغييرء فمثلاً الصيغة 
0 ستأخذ القيمة 1 في سياق معينء إذا أخذت 0 القيمة 0 في السياق نفسه. 

إن مجموعة جميع السياقات >1 تستخدم فقط عندما نبدأ بتقويم صيغة على 
الشكل ]710 في سياق معين ع1 وذلك لأن صدق أي صيغة ]710 في سياق 1 يعتمد على 
صدق ,0 ليس فقط في السياق >1 نفسه. وإنما كذلك في سياقات أخرى 1 من ك1. فمثلاً إن 
صدق التعبير (مرة كانت الحالة 2) يعتمد على وجود سياق ما (لحظة زمنية) ! أبكر 
(أسبق) من السياق الحاضر (لحظة زمنية) ع1 والذي كانت فيه 2 صادقة. 

وبصورة عامة: إن تحديد أي من السياقات نأخذها بالحسبان عند تقويم صدق 
صيغة /10! في سياق ما ع[ يعتمد على التفسير ا معطى إلى [2 ويعتمد كذلك على مميزات 
خاصة للسياق 1 الذي يحدث فيه التقويم: ذلك أن مجموعة اللحظات الزمنية السابقة 
إلى >1 تكون مختلفة بالنسبة إلى اللحظات المختلفة لعا. 

إن مجموعة السياقات 1 ذات الصلة بالتقويم في 1 تسمى السياقات القابلة 


للموصولية” أو الموصولة من غ1. وهكذا فإن قيمة صدق :210 في >! تعتمد على قيم 


5- 120021. 
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صدق 0 في السياقات ا الموصولة من عاء فمثلاً إذا كان 71 يعني (من الضروري أن) فإن 
0 يجب أن تكون صادقة في جميع السياقات ال موصولة من ع1ء إذاً أريبد أن تكون ]710 
صادقة في عا. أما إذا كان ١1‏ يعني (من الممكن أن) فإنه يكفي أن تكون )0 صادقة في أي 
من السياقات الموصولة من ع1 حتى تكون 710 صادقة في عا. 

نستطيع الآن إعطاء التعريف أدناه: 

تعريف 1: النموذج” 5 يتألف من: 

(1) مجموعة ع1 غير خالية من السياقات. 

(2) علاقة ثنائية +1 معرفة على 16 10 لا 16 ح 12)هى علاقة اموصولية. 

(3) دالة تقويم 77 تعين قيمة صدق 70.19 لكل متغير قضاق < في كل سياق عل 
حيث >1 © على 

انطلاقاً من هذا التعريف ممكننا وضع تعريف يعطي قيمة الصدق «77)0),1 
للصيغة 0 في السياق ع للنموذج 5. حسب هذا التعريف. فإن الروابط ا معروفة لدينا 
سابقاً (| ملا »,ح)) تحتفظ في هذا التعريف بها درسناه عنهاء بينما ما يخص ا مؤثر 
١1‏ فيعتمد على التفسير المعطى له. 

من المناسب أحيائاً إعطاء مخطط السياقات وعلاقة الملوصولية. ويتم تمثيل 
السياقات باستعمال النقاطء أما الأمهم فتستخدم للإشارة إلى أي السياقات موصولة من 
أي السياقات الأخرى» وامثال التالي يبين مثل هذا ا مخطط. 
- السياق ٠‏ موصول فقط من السياق 8. 
- السياقان 4 موصولان من 6. -5 
- السياقان كر» موصولان من ع. 4 0 
- لا يوجد أي سياق موصول من ©. . 7 
- لا يوجد أي سياق موصول من ]. 00 

: 


- السياق ع موصول من نفسه. (|8 ” 


٠. 
3 


7- مثل هذا النموذج يسمى نموذج كريبكة 20061 عام تك1. 
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إن المفاهيم الجهوية” المدروسة في منطق قضايا الجهة مأخوذة من الفلسفة أكثر 
منها من اللغة الاعتيادية. فالتعابير الجهوية في اللغة الاعتيادية هي مثلاً: يجب» يستطيع. 
أما الفلسفة فلها موجهاتها التقليدية: من الضروري أنء من ال ممكن أن. والحقيقة أن 
منطق الجهة ينشغل بالأشكال” التي يمكن أن تكون فيها الأشياء صادقة أو كاذبة. وعلى 
وجه الخصوص إمكانيتها وضرورتها. ولهذا نقول: إن منطق الجهة هو منطق الضرورة 
والإمكانية. سنرمز بواسطة .آ للموجه: من الضروري أن» وبواسطة 21 للموجه: من ا ممكن 
أن. إذا كان لدينا .آ في لغتنا المنطقية فلا نحتاج إلى 261 كرمز أولي. ذلك أن القول: من 
ا لمكن 2 يكافئ القول: ليس من الضروري أن ليس 2 ولهذا يمكننا إعطاء التعريف 
(اختصاراً نكتب تع) التالي: 

11 تع > /310 : 0 17 

وهكذا فلكل تفسير إلى آ يوجد تفسير يقابله إلى 20. فمثلاً. إذا كان 1.2[ يعني: 
من اللازم أخلاقياً أن 2 فإن 2/172 سيعني: من المسموح أخلاقياً أن 2 (أو ليس من اللازم 
أنه ليس0). وإذا كان ,آ يعني: سيكون دائماً الحال أن 5: فإن 215 يعني: سيكون أحياناً 
الحال أن 2 (أو لن يكون دائماً الحال ليس ): وهكذا. وإذا أخذنا 26 كرمز أولي فيمكننا 
تعريف 1 كالتالي: | 126 . وبالتالي فإن اختيار .آ أو 261 كرمز أولي هو مسألة تفضيل 
شخصي. أما نحن فسنعتبر ,آ أولياً و 26 معرفاً. الاستحالة هي أيضاً من المفاهيم الجهوية: 
بالإضافة إلى الضرورة والإمكانية ولن نستخدمها هناء لأنه من السهل التعبير عنها على أنها 
أو | بآ. القضايا التي هي ليست ضرورية وليست ممكنة (مستحيلة) تسمى عارضة. 

لقد ناقشنا في هذه الفقرة: الأفكار الأماسية التي تكمن خلف دلالة 
العوام الممكنة والسياقات التي أشرنا إليها سابقا سنسميها منذ الآن: العوام 
اطمكنة. أما ماذا نقصد بالعواط الممكنة. فإنها مسألة تكتسي بعض الأهمية 


.8 أمععطم» 120001 -8 


9- 20065. 


د 


وقضية مثيرة للجدل في اميتافيزيقا وفي تطبيقات منطق الجهة على نظريات ا معنى 
بالنسبة إلى اللغة الطبيعية (العادية). ولكنه. من حسن الحظء فإنه من وجهة نظر 
المنطق فلا تكتسي هذه ال مسألة أي أهمية. فجميعنا يمكن أن يتصور الأشياء بشكل 
مختلف. فمثلاً. تستطيع أن تتصور أن كل الأشياء على حالها تماماً ماعدا أنك أطول 
بسنتمتر واحد. إن ما تصورته هناء هو حالة مختلفة: أو عام ممكن. طبعاً العالم الواقعي 
هو أيضاً عام ممكن: ويوجد عدد غير محدد آخر من هذه العوام: عندما يكون طولك 
أكبر بسنتمترين» بثلاثة سنتمترات عندما يكون شعرك بلون آخرء عندما يكون ميلادك 
ببلد آخرء ...إلخ. 

يمكننا توضيح مفهوم العوام الممكنة ببساطة. كالتالي: نحن نعيش في أحد العوام 
الممكنة وهو العام الواقعي. يمكن اعتبار الروايات الخيالية كوصف للعام ا لمكن ا.لختلف 
عن عامنا الواقعي. وبعض الروايات الخيالية تشبه كثيراً عامنا الواقعي ولكن بعضها الآخر 
بعيدة عن عامنا الواقعي. وهكذاء فإذا قال أحدهم: (من الممكن أن تعيش فيلة مجنحة 
في الهند). فإن هذا القول يكون صادقاً فقط في حالة وجود عام ممكن تعيش فيه فيلة 
مجنحة في الهند. إن القضايا في العوامم ا ممكنة تكون صادقة في عالم. وليست صادقة دون 
تحديد العام كما هو الحال في منطق حساب القضايا التقليدي. 


1 تركيب ودلالة قضايا الجهة: 


يقوم تركيب قضايا الجهة على إضافة اللمؤثرين .آ و80 إلى رموز لغة حساب 
القضايا التقليدي وفق القاعدة التالية: 


إذا كان )0 أي صيغة من حساب القضايا التقليدي. فإن )0 .آ و /0 21 صيغتان 
أيضاً. 

وهكذاء فإن “1:10 جه 0 1[ ,/0 ل 211.0 صيغتان. تقرأ الأولى: إذا كانت من 
الضروري 0 فإنه من الضروري أن تكون من الضروري 0. وتقرا الثانية: إذا كان من 


ا ممكن أن تكون من الضروري 0 فإن )0. 
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إن فكرة العوام ال ممكنة تمكننا من دراسة دلالة المفاهيم الجهوية: الضرورة 
والإمكانية. وهكذا فإن صدق )1,0 و06 21 في أي عامط معين يعتمد على صدق ,0 في عوام 
ممكنة أخرى. وليس من الضروري أخذ جميع العوام ا ممكنة في الحسبان. وصورياً يمكن 
التعبير عن هذا بواسطة علاقة موصولية والتي تبين أي العوام تؤخذ في الحسبان. 

نستطيع الآن إعطاء التعريف التالي: 

تعريف 2: النموذج 5 بمنطق قفضايا الجهة يتألف من: 

(1) مجموعة غير خالية 107 من العواح الممكنة. 

(2) علاقة ثنائية 1 حيث 197 << 10 - 11 هي علاقة الموصولية معرفة على عناصر 
17 أي أن 1 تحدد فيما إذا كان 1177 77# أم لا من أجل أي 77:7 (ليس بالضرورة 
مختلفين) من /لا. 

(3) دالة تقويم 77 تعين قيمة صدق (17)2,7 لكل متغير قضائي 2 في كل عاط 8 
حيث 117 © 1 

تسمى مجموعة العوام الممكنة 117 مع العلاقة الثنائية 2 بالإطار”” 7 أي أن 7 
هو (,18) وهكذاء فإن النموذج 5 يتألف من الإطار 7 بالإضافة إلى دالة الصدق 7, أي 
أن النموذج 5 هو الثلاثية (77 ,1 ,107) حيث (18,8) هو الإطار و7 هو دالة الصدق. 
سنكتب 1 - ١)8,0(‏ إذا عين 7 القيمة 1 إلى 2 في 1 وسنكتب 0 - (#,)7؟ إذا عين 77 
القيمة 0 إلى 2 في .٠7‏ 

من المفيد ذكر التوضيحات التالية: 

1. يمكن الحصول على نماذج مختلفة بالإطار 7 نفسه. وذلك بتغيير دالة الصدق 
(التقويم) 7؟. 

2 تنبت في الإطار فقط العوام الممكنة التي يتم التعامل معهاء وأي من تلك 
العوام تكون موصولة مع أي من العوام الأخرى. 


10- 2 
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إن ما يفعله تعريف الصدق هو تحديد أي من قيمتي الصدق يجب أن تنسب إلى 
الصيغة المركبة (ليست ذرية) في كل من العوام الممكنة. وبعبارة أخرى فإن هذا التعريف 
يحدد في نموذج معينء كيفية توسيع دالة الصدق المتوافرة للمتغيرات القضائية, لتكون 
دالة الصدقء التي تطبق على جميع الصيغ في اللغة المدروسة. 

سنعطي الآن تعريف الصدق بالنسبة إلى منطق قضايا الجهة كالتالي: 

تعريف 3: إذا كان 5 هو النموذج ١(‏ ,1 ,11) حيث (1 ,117) هو الإطار و /آ هو 
دالة الصدق فإنه: 

(1) لكل متغير قضاي 2 ولكل 117 © 7 إما 1 - 7",ط)ل7 أو 0 - (مرط)لا. 

(2) قاعدة النفي [| 97]: لكل صيغة )0 ولكل 18 © 1.0 - ( 8 ,)0 ) 17 إذا 
كان 0 - (7)0),77 و إلا 0 - 0 7 

(3) قاعدة الفصل ]9٠7[‏ لكل صيغتين /0 و 5 ولكل ١7‏ © به #«رق3| 0/0) ٠7‏ 
1 - (إذا كان 1 - (#ى,)0) أو 1 - صرق),؟ و إلا 0-(بمتق 0ه 7. 

(4) قاعدة الضرورة [:آلا]: لكل صيغة )0 ولكل 101 © 1.50 - (00,0.آ)77 إذا 
كان لكل /اآ © ١‏ حيث إن 18# ب#نى 1 - (87 ,7)00؟ وإلا 0 - 0,7 آ)7ا. 

سنعطي أيضا القواعد التالية لسهولة الرجوع إليها على الرغم من أنها غير 
فركرية لاه عدية الضرة اجنامميقن كاحي ابواسظة ترمو الأوليةة | 

(5) قاعدة الوصل :]١/[‏ لكل صيغتين )0 و 5]. ولكل 117 © #ى (3,7] /0) 17 
1 - إذا كان 1 - (#,)0)/؟ و1 - رق )7 وإلا 0 - ( مرق ,م/ه) 7. 

(6) قاعدة الاستلزام [<- :]١‏ لكل صيغتين )0 و 3| ولكل 187 © 7 ج,0) 7 


1 - ( برق إذا كان 0 - (#,)0) أو 1 - ور3])ل؟ وإلا 0 - مق جي) 7. 


05 


(7) قاعدة الاستلزام الثنائي [<> 7]: لكل صيغتين )0 ونإ ولكل 8 © ب ٠7‏ 
1 - ( رق <> ) إذا كان (,)0) - (#ارق])؟, وإلا 0 - ( بورق ج>ه0) 7. 

(8) قاعدة الإمكانية [/1/]: لكل صيغة 0 ولكل 717 © 1 - (/77)010),9 إذا 
وجد ا © اللا حيث إن '139 12388 - ( ,)17 وإلا 0 - (,110) 7 

من الواضح أن الروابط الخمسة في المنطق التقليدي (| 7 :ل , ج , جه ) 
تمتلك المعنى نفسه كما هو الحال هنا. أما بالنسبة إلى )2 و آ فيستخدم مفهوم العوالم 
الممكنة. نلاحظ هنا حسب (4) أنه (من الضروري) يعني الصدق في كل العوالم الموصولة 
بينما وحسب (8) فإن (من الممكن) يعني الصدق في عالم واحد على الأقل من العوام 


اللوضؤلة, 
سنأخذ أمثلة تطبيقية على (4) و (8) من التعريف 3 أعلاه. 


مثال 1: 
لتأخذ التموذج التالي: 
زكرا نا 
ام م 
1 موذج (1) ا 


بمكننا قراءة هذا النموذج كالتالي: توجد 3 عوالم ممكنة فقط: 
ولا موللة ورل5 أي أن [و8 , 18 ,,987-458. الأمهم تبين علاقة الموصولية بين العوالم 
كالتالي: 
ر1 موصول من ,278 ,18 موصول من نفسه. ,1 موصول من ,لا. ولا يوجد أي عام 
موصول من ,87 وهكذا فبكتابة العلاقة 1 كمجموعة من الأزواج المرتبة فإئنا نحصل على: 
ل تك لل شا ا شا لشن ) شا 
أو أن 


فنك ! ميد تيك ا كنا شيك | كن 
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إننا نتعامل هنا مع لغة ذات متغير قضاي واحد «, كما أن النموذج ا معطى يبين 

دالة الصدق كالتالي: 
0 - 70 ,8)لا ,1 - رو ,2) /ا - رس ,م) 37 

سنحاول الآن إيجاد قيم صدق الصيغتين المركبتين 212 و 1.2 في العوام ا مختلفة 
ا 3 

1. قيم صدق 212 و هآ في ,'9: 

(أ) بما أن ,1" و1 - (, ,2) 37 فإذاً 1 - (97 ,87)8/2, أي أن 2/5 صادقة في 
50 (حسب القاعدة [/973]). 

(ب) بما أن ٠,‏ هو العام الوحيد اموصول من ,87 فإذاً 1 - (77 ,1/)1:2 (حسب 
القاعدة [مآلا]). 

أي أن رآ صادقة في 77. 

2 قيم صدق 21 و ط1 في ,9: 

(أ) بما أن 2 صادقة في ,* و ,5 30,13 فإذاً 1 - (,77 ,)77 (حسب القاعدة [ 
]) أي أن 215 صادقة في ,8. 

(ب) بما أن ,8 2 ,7 و 2 كاذبة في ,0 فإذاً 0 - (,77 ,77)1:2 (حسب القاعدة 
[سآلا]) أو أن 2.آ كاذبة في ,8. 

قبل أن نتحقق من صدق 2812 و12 في ,8 حيث لا يوجد أي عاط موصول من ,8 
لابد من التوضيح أدناه. حيث يسمى ,77 بالنهاية الميتة”'' لعدم وجود أي عام موصول 
منك. 

إن القاعدة [آ/] تنص على أن ]1.0 تكون صادقة في عام 7 إذا كانت الصيغة )0 
نفسها صادقة في كل العوام الموصولة من 87. إننا نفسر هذا ليعني أنه: إذا لم يوجد أي عام 
يكون موصولاً من 7: فإن )1.0 تكون صادقة في العام 77 مهما كانت )0 (حتى لو كانت )0 
هي الصيغة الكاذبة دائاً مأ ,م). من السهولة ملاحظة ملاذا نعتبر )1/0 صادقة في النهايات 
اميتة. وذلك بواسطة رؤية اذا يكون نفيها 10 كاذباً في تلك النهايات: بما أن )1.0| 


.همه ممه -11 
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تكافئ 0 | 81 وبما أنه حسب [721]] فإن أي صيغة على الشكل (]24 تكون صادقة في 
عالم « فقط إذا وجد عام موصول من 8. وهكذاء ولعدم وجود مثل هذا العام فإن 21]3 
أو 0 | 11 تكون كاذبة وبالتالي 1:0 | تكون كاذبة أيضاً وإذاً؛ 1.0 تكون صادقة في 
النهايات اميتة. والآن نعود إلى صدق 212 و18 في ,8, حيث إن ,1 هو نهاية ميتة؛ لعدم 


وحجود أي عاط موصول منة. 
3 قيم صدق 319 و 18 في ,8: 


بما أنه لا توجد عوام ممكنة موصولة من ,8 فإنه حسب التوضيح أعلاه تكون «.آ 
صادقة في ,8, وذلك لأن ,8 نهاية ميتة. وحسب التوضيح نفسه تكون 2/15 كاذبة في ,للا 
وذلك لأن ,8 نهاية ميتة. 

نستطيع الآن إضافة الصيغ المركبة» التي حددنا قيم صدقها إلى ا مخطط في هذا 
ا لثال كالتالي: 

هآ[ د 
1/0 
|ا. 


5ن 0 
١ ' 7‏ 
مير م 3" للا ص صزير 
لقد برهنا أن 1.2 صادقة و3242 صادقة في ,: فأضفنا هاتين الصيغتين إلى ,/8؛ 
وبرهنا أن 212 صادقة في ,< فأضفنا 22/15 ولكن 12 كاذبة فأضفنا 15 | إليه؛ أما في ,7 
فلقد برهنا أن .آ صادقة بينما 2/15 كاذبة, فأضفنا .1 و 2/5 | إليه. 
مثال 2: 
لنأخذ النموذج التالي: 
و لو( )اما 
2ع كن 


موذج (2) 
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سنحاول إيجاد قيم صدق الصيغة 12/7 في النموذج. 

نلاحظ من تخطيط النموذج أن 1ر7 .0) - إلا 

و 80 مو68) ,(ر8ة ,08 و( 78 108 11 

1 > (رئه ,2) ل , 0 - ( ب ,)7 

1. قيمة صدق 1112 في ,: 

حتى تكون 1.119 صادقة في 8 فيجب أن تكون: 

1 ح زا 7 ا 1 ا 7 

نحن نعلم أن 817 ث8 11 رلل فإذاً يجب أن تكون 212 صادقة في ,”7 و رثلاء 
وبما أن 2 صادقة في ي” و ري« 12 ,ل فإذاً 21 صادقة في ,/. لكن 212 كاذبة في 8 لأن 
2 كاذبة في ,و ,250 ر#ا. إذاً 815.آ كاذبة في ,ل. 

2. قيمة صدق 1819 في ,: 

حتى تكون 1819 صادقة في رما يجب أن تكون 219 صادقة في جميع العوام 
الموصولة من رللا. يوجد عام واحد موصول من رلا هو ,3# إذاً يجب أن تكون 117 
صادقة في ,. وما أن 2 صادقة في 8 و ,8< 1 ,77 فإذاً 21 صادقة في ,8. وهكذا فإن 
117 صادقة في رللا. 

نستطيع الآن إضافة الصيعتين المركبتين» اللتين حددنا قيم صدفهما إلى ا مخطط في 
هذا امثال كالتالي: 

- 1 
ل ببببب ا 0 ٠‏ 
0000000 #08 طإل][ 

لقد برهنا أن 1.87 كاذبة في ,8: فأضفنا 1.1/7 | اليه وبرهنا أن 1.812 صادقة 

في رلا, فأضفنا 1.2/12 إليه. 
مثال 3: 
لنجد قيم صدق 7 | .201 في النموذج 2. 
سنحاول تحديد في ما إذا كانت الصيغة 8 | .201 صادقة أم كاذبة في كل من ,7 و 
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(1) قيمة صدق 7 | .301 في ,: 

تكون هذه الصيغة صادقة في ,87 إذا وجدت بعض العوام الممكنة (عالم واحد على 
الأقل) '7 بحيث إن “2 ,بو 2 | .آ صادقة في 8. يوجد ,7 و ,7 حيث ,8 11 ,لآ و 
,/. الآن حتى تكون 2 | آ صادقة في ,* فيجب أن تكون 5| صادقة في كل العوالم 
اموصولة من ,/. نرى أن ,77 موصول من ,950 را موصول من /ا. م صادقة في ١,‏ 
ولكنها كاذبة في ي«. و إذاً 2 | سآ كاذبة في ,” وبالتالي فإن < [ .201 كاذبة في ,7. ولكن 
الصيغة < | .آ صادقة في ي» لأن ,22 ر#افقط و2 | صادقة في ,. وهكذاء تكون | .111 
5 صادقة في ,8. 

(2) قيمة صدق 5[ :301 في ي 

هذه الصيغة كاذبة في 8 لأن ,7 موصول فقط من را. وهكذاء فيجب أن تكون 
| صادقة في ,. وهذا غير ممكن لأن ,2 ,7و2 صادقة في ,«. إذاً 2 | :301 كاذبة 


قي وثلاء 
نستطيع الآن إضافة الصيغة المركبة: التي حددنا قيم صدقها إلى المخطط في هذا 
أمثال كالتالي: 
تاكن 
59 0-7 ]| 
0 ع طارآك/ة 


لقد برهنا أن «| .211 صادقة في ,*: فأضفنا 21 إليه؛ وبرهنا أن 2[ :2/1 كاذبة 
في ي« فأضفنا «| 21 | إليه. 
صحيحة”*" في ذلك النموذج. 

نعبر عن ذلك رمزياً 1 - ((5)0) ل حيث ,0 أي صيغة. 

1. الصيخ التي تعتمد صحتها على نوعية معينة لدالة الصدق ل. 

2. الصيغ التي لا تعتمد صحتها على نوعية 7؟. 


.نأو -12 


3:32 


مثال 4: 
لنأخذ الصيغة | 21 /6١‏ 818 في النموذج (3) التالي: 


8( للم 


دب 6 
موذج (3) 

هذه الصيغة هي من النوع الأول» فإذا غيرنا قيمة صدق « في ي* إلى 1 أ ي أن 977 
1 - (,8؟ ,©): تصبح هذه الصيغة غير صحيحة (خاطثئة). لكن الصيغة 8 <-12 تبقى 
صحيحة حتى في هذه الحالة. وبا أنها صادقة في كل العوالم الممكنة بغض النظر عن 
نوعية 17 فإئها تكون من النوع الثاني. 

إن صحة الصيغة 2 <-<12 يمكن أن تتغير فقط عندما نبدل الشيء الأمامي 
للنموذج الذي هو إطاره بإطار آخرء ولتأخذ اطثال التالي: 


0 مايه 


موذج ا 

نلاحظ هنا تغير علاقة ل 
بقي 7 على حاله. نرى أن 17 صادقة في ي8: ولكن 7 كاذبة فيه. إذاً 2 <-12 تكون 
كاذبة في ,له أي أي أن 

0 - يو , م حلط ]) 7 

هذا النموذج يسمى مثال - مضاد”'' لصحة 2 ج(ط.]. 

بشكل عام: إذا كانت الصيغة )0 صحيحة في كل نموذج مبني على أساس إطار 7 
فإئنا ثقول إن )0 صحيحة في 1. 

الصيغ مثل )0 هذه والتي تعكس خاصية إلى الإطار 1# غالباً ما تصبح خاصية إلى 
صنف كامل من الإطارات. 

قبل أن نقوم بإعطاء عدة مبرهناتء من اطفيد التذكير أدناه. ببعض خواص 
العلاقات الثنائية. حيث علاقة الموصولية واحدة منها. 


.1م مع تالاص -13 
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1. خاصية الانعكاس 11611©:1038167 
علاقة اموصولية 12 تكون انعكاسية على 1177 إذا وفقط إذا كان: 
او ح بو 17 
2 الخاصية غير الانعكاسية 1111»:3138167 
علاقة املوصولية 1 تكون غير انعكاسية على 11 إذا وفقط إذا كان: 
5 او ع بوك 
3. الخاصية التمائل (التناظر) 57111111357 
علاقة االموصولية 18 تكون متماثلة على 18 إذا وفقط إذا كان: 
(ج” جح اجام ) , إلا ع رو 7 
4. الخاصية غير التمائلية (غير التناظرية) تإاتتع 2120 11120121ر5 م 
علاقة املوصولية 1 تكون غير تمائلية على 117 إذا وفقط. إذا كان: 
ام 7ل جا ) ,اا ع وموك 
5. خاصية التعدي 1167ااكصة 1 
علاقة الموصولية 1 تكون متعدية على 11 إذا وفقط إذا كان: 
"بج ب د ربجا ابو كر وتخا ) ا ا 0ن 
6. خاصية التكافؤ 02)هاء: ععدعله و18 
علاقة امموصولية 1 تكون علاقة تكافؤ على ١1‏ إذا وفقط إذا كانت 11 انعكاسية 
ومتمائلة ومتعدية على /الا. 
7 خاصية التسلسل (التمدد) (1]97لتطهلمعاءء) لمترعد 
علاقة اموصولية 12 تكون متسلسلة على 1١‏ إذا وفقط إذا كان: 
7 بحيث إن 37 ,187 ج بو 97 
8. خاصية الترابط تامتاهاء:؟ لعاععتصدصه)) 
علاقة املوصولية 1 تكون مترابطة على 117 إذا وفقط إذا كان: 
ل 0 57 
7 +1 "ب لاب ب جح ربج بت كر ابوج ) 
مثال 5: 
لنقارن إطار النموذج (3) مع الإطارات التالية: 
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: وآ | الو 


3 
نا ا 2 ا ا 
3ق تنك نث 
موذج (5) 


نلاحظ أن الصيغة ج12 صحيحة في جميع الإطارات أعلاه. هذا بالإضافة إلى 
إطارات أخرى. هذه الإطارات تمتلك خاصية مشتركة مسؤولة عن صحة الصيغة «8<-<1]12. 
وهذه الخاصية المشتركة هي الخاصية الانعكاسية لعلاقة الموصولية للإطارات. وبالفعل 
فإن هذه الخاصية تجد تعبيرها بواسطة الصيغة <<« ,1 لأنئه ممكننا تبيان أن هذه 
الصيغة تعرّف صنف الإطارات الانعكاسية وهذا يعني أن: 

الصيغة +128 صحيحة في كل إطار يمتلك الخاصية الانعكاسية وبالعكسء أي 
أنه: إذا كانت 7ج-12 صحيحة في إطار فإن هذا الإطار يجب أن ممتلك علاقة موصولية 
انعكاسية. 

مبرهنة 1: 

الصيغة “0<-1.0 صحيحة في الإطارات التي تمتلك علاقة موصولية انعكاسية. 

أو أن: 

(1) الصيغة 10-07 تكون صحيحة إذا كان الإطار يمتلك علاقة موصولية 
انعكاسية. 

اليرهان: 

سنستخدم طريقة البرهان غير المباشر. نفرض أنه من أجل 0 يوجد إطار علاقة 
اموصولية فيه 1 انعكاسية وعام لا بحيث إن 1 - (,)7)1:0؟ و 0 - (87 ,)0). الآن وبما 
أن 1 - (,0.آ)7 فإن 1 - (0],7)احسب القاعدة [.91] من أجل كل عام 1 حيث 
إن '235#ث. ولكن مما أن 1 انعكاسية فإن 1338. إذاً 1 - (77 ,)8)0, وهذا يناقض ,)17)0 
0 - (88: وهكذا برهنا أن “0<- ,1.0 تكون صحيحة في كل الإطارات التي تكون علاقة 
الوصولية فيه العكاسة: 1 
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يبقى أن نبرهن أنه: 

(2) إذا كانت 00<-1.0 صحيحة في إطارء فإن هذا الإطار يجب أن يمتلك علاقة 
موصولية انعكاسية أو أن نيرهن ما يكافئ هذاء وهو: إن مثالاً مضاداً للصيغة «0ج,1.0 
يمكن إعطاؤه في أي إطار تكون فيه علاقة ا لوصولية ليست انعكاسية. إن هذا يعني 
وجود عام 8 في إطار 1 حيث لا يصح فيه 11537. الآن نعطي امثال-المضاد بواسطة 
إعطاء نموذج 5 إطاره 7 ودالة التقويم له لا حيث 0-(78)5,7, بينما 1-(7)2,7 من 
أجل جميع العوام الأخرى ”87 في هذا الإطار. وإذاً يصبح لدينا: 1-(,77)1,2 و 
0-(5,7)لاوبالتالي يكون 2,7-0ج-1,2) 8. وإذاً ه12 ليست صحيحة في 5. 
والنموذج (4) ممثل مثالاً - مضاداً. 

بعد البرهان أعلاه. نستطيع القول إن الصيغة ج12 تقابل (تعكس) الخاصية 
الانعكاسية للعلاقة 1. وسنأتي على هذه الصيغة لاحقاً عند بناء النسق '1. 

الصيغة (10 <-12) + (0<-2) ,1 صحيحة في كل الإطارات بغض النظر عن 
خواص علاقة اءلوصولية فيها. وسنأقي على هذه الصيغة لاحقاً عند بناء النسق كآ. 

الصيغة 121.12 تقابل خاصية التعدي للعلاقة 8. وسنأقي على هذه الصيغة 
لاحقاً عند بناء النسق ,5. 

ميرهنة 2: 

الصيغة «,1:1<-<2,آ1 صحيحة في الإطارات التي تكون فيها علاقة الموصولية 
متعدية. 

البرهان: 

سنقوم بتبيان أن مثالاً مضاداً للصيغة 121.15 بمكن دائماً إعطاؤه في الإطارات 
التي تكون فيها علاقة ا موصولية ليست متعدية. 

لتكن ,17 ,ر18 ,77 ثلاثة عوام (ليست مختلفة بالضرورة)» حيث إن: 

آي ,10 77,16 ولكن لا يصدق ,17,1137. هذه الحالة يمكن تمثيلها بالنموذج 
التالى: 


- 
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بير 


موذج (6) 59 

في هذا النموذج نختار لا. حيث إن 0-(,1 ,702 و 77)2,77-1 من أجل كل 
العواطم الأخرى «. إذاً يصبح 1-(,/2,9.آ)57, 0-(,,77):12 لأن 0 - (رثلا,ط:77)1. 

ميرهنة 3: 

الصيغة 1.2/5<-315 صحيحة في كل الإطارات التي تكون علاقة الموصولية فيها 
متعدية ومتمائلة. 

البرهان: 

لنفرض أن الصيغة غير صحيحة في هذه العلاقة وهكذاء فإنه يوجد إطار 7 في 
نموذج 5 علاقة اموصولية 1 فيه متعدية ومتماثلة ويوجد عاط 7 حيث إن: 

(010) 7 )3/12, #( - 1 


0 - زج ,12/ط1.[) 7 )2( 
من (1) وباستخدام [72]: يوحد ١‏ حيث إن 81358 وأن: 


1 - 0 ,2 7ع 5 
ومن (2) وباستخدام [آ71آ]: يوجد "لا حيث إن "13259 وأن: 
0 ح رب ,18 7 4( 


الآنء مما أن "8359" وبما أن 2 متماثلة, إذاً 23". وما أن '77185# و 12 متعدية 
يصبح '159”. وهكذا فباستخدام (4) و[1/201] نحصل على: 
0 - رب رط ا )5( 
وهذا يناقض (3). وإذاً الصيغة 12/5<-712 صحيحة في كل الإطارات التي تكون 
علاقة الموصولية فيها متعدية ومتماثلة. 
الصيغة 1.2/7<+-215 سنأق عليها لاحقاً عند بناء النسق ,5. 
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ميرهنة 4: 
الصيغة 118<-ه1,2 صحيحة في كل الإطارات التي تكون علاقة الموصولية فيها 
متسلسلة. 
البرهان: 
إذا مم تكن 1/12<-1,2 صحيحة في كل الإطارات التي تكون علاقة الموصولية فيها 
متسلسلة: فإنه يوجد عام ٠‏ في النموذج القائم على إطار متسلسلء حيث إن: 
1 - 72 ,)17 010( 


0 - ” ,طابة) 77 )2( 

وما أن 1 متسلسلة؛ فإن ؟ يجب أن يكون مرتبطاً بعالم 77 (/012): وبالتالي 
فحسب (1) و1[.آ/] يجب أن يكون 1 - (17 ,2) 2.77 وحسب [17281] و(2) يكون 7 
0 - (#رط) وهذا تناقض. 

سنأق على الصيغة 212ج12 لاحقاً عند بناء النسق (1. 

ميرهنة 5: 

الصيغة 1,805 ج- < صحيحة في كل الإطارات التي تكون علاقة ا موصولية فيها 
متمائلة. ْ 

اليرهان: 

ليكن (7 ,2 ,107) أي نموذج و(1 ,107) إطاره. حيث 18 متماثلة. 

ليكن 1 - 77 ,2) لا من أجل 107 © "#. الآن» ليكن ,77 أي عامء حيث ,1012307 بما 
أن 1 متماثلة فيكون لدينا 7,125 وما أن1 - (2,50)" وبتطبيق القاعدة [7281] نحصل 
على 1 - (8/2,7)ل. وما أن 1 - (#,2)" وبتطبيق القاعدة [/72] نحصل على 
1 - (#,2/]8.آ)لا. وما أن ,77 هو أي عاطم فإذاً 1 - (17)1,8/2,57. وهكذا فكلما كانت 2 
صادقة في أي عام فإن 1,812 صادقة أيضاء شرط أن تكون :1 متمائلة. وإذاً. 11/5 ج م 
صحيحة في كل إطار متماثل. 

سنأني على الصيغة 1.8/5 ج « لاحقاً عند بناء النسق 8. 
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1 تمارين: 
(أ) ترجم القضايا التالية إلى منطق قضايا الجهة: 
1. من الممكن ألا تهب الرياح» ولكنه ليس من الضروري ألا تهب. 
2 إذا كان ممكن أن تهب الرياحء فإنه من الضروري أن يكون من الممكن أن 
تهب. 
3. إذا كان من الممكن أن يكون ضرورياً أن تهب الرياحء فإنه من الضروري أن 
تهب. 
4. إذا كان من الممكن للأشياء ألا تحدثء فإئه من المستحيل لها ألا تحدث. 
5 ذ كان من امستحيل للأشياء ألا تحدثء فإنه من الضروري أن تحدث. 
6. إذا كان من الممكن للأشياء أن تحدث أو ممكن ألا تحدثء فإنها لن تحدث 
بالضرورة. (إن القضايا 4 5: 6» مقتبسة من أرسطو””). 
(ب) خذ النموذج التالي: 
)م 


١ ٠ 1‏ 5 
د/7 امنا 
حدد فيما إذا كانت كل من الصيغ التالية صادقة في ,8 في ,ل وصحيحة في 
النموذج بأكمله: 
117 ج 12[ .1 
12| .2 
15 ج م ,3 


(ج) خذ النموذج التالي: 
ال ل نا 
دمي دسا ال لل ل 4 4ن 
1 - زنك ,0©) 37 - #0 ,©) 7 ح ريم ,2) 37 ع ري ,2 17 
0 > إن ,90)) 7 ح 8 ,©) 7 ح زر ,0 37 ح ررس ,6 17 
1. ارسم مخطط النموذج. 
2 جد قيمة كل مما يأتي: 


0141 اعنام ع1 دده -14 
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7 )].©,7( )( 

(ب) »,و ج م)| ٠7):‏ 

(ج) (77,:آ/3) 7 

(د) (77 ,©1/1 7 طآل3) ٠7‏ 

3. حدد فيما إذا كانت كل من الصيغتين التاليتين صحيحتين في النموذج: 
(أ) 9:آ1]/ة1 ٠7‏ 1/12 

(ب) (210 <- ©0) 7 رطاة جه م) 
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الفصل الثاني 
أشجار الصدق الموجهة 
وع1!' طانس !' 51001 


2 أشجار الصدق في منطق حساب القضايا التقليدي: 

تقوم أشجار الصدق بعمل معاكس ما نفعله عند إعطاء مثال مضاد لصحة الحجج, 
الذي يقوم على أخذ النتيجة كاذبة وإعطاء قيم صدق للمتغيرات القضائية. بحيث تكون 
المقدمات صادقة. العمل المعاكس لهذا المثال المضاد يقوم على أخذ النتيجة كاذبة 
والمقدمات صادقة ثم البحث عن قيم الصدق ال ممكنة للمتغيرات القضائية التي تقود إلى 
ذلك. فإذا وجدت مثل هذه القيم فالحجة خاطئة وإذا لم توجد فالحجة صحيحة. 

في قمة شجرة الصدق يكون (الجذر) وفي أسفلها تكون (الرؤوس) أو (الأوراق). 
الطريق الذي يتجه مباشرة من الجذر إلى الرأس يسمى (الفرع). والشجرة التي تمتلك أكثر 
من فرع تتفرع حيث تنفرق الطرق. وتمتلك الشجرة عدداً من الفروع مساو لعدد 
الرؤوس. أما جزء الشجرة فوق جميع التفرعات فيسمى (جذعاً). 


الصيغ على جذع الشجرة تظهر على كل فرع. بعض الصيغ يشار إليها بواسطة 
علامة الإنجاز ” وذلك للدلالة على أنه قد تم إنجاز (تطبيق) قواعد اشتقاق 
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على تلك الصيغ. وهكذا يمكننا إهمال الصيغ المنجزة وتبقى الصيغ غير المنجزة. والفروع 
التي تظهر عليها صيغ ونفيها غير منجزة تسمى فروعاً مغلقة. الأشجار التي تكون جميع 
فروعها مغلقة تسمى أشجاراً مغلقة. 

نستطيع الآن إعطاء ما يلي: 

1. يكون فرع الشجرة مغلقاً إذا وفقط إذا كانت صيغة ونفيها تظهران غير 

2 تكون الشجرة مغلقة إذا وفقط إذا كانت جميع فروعها مغلقة. وإلا تكون 
مفتوحة. 

سنشير إلى الفرع المغلق بواسطة العلامة ». والإغلاق يبين نهاية عملية بناء 
الشجرة. 

إذنا نقوم ببناء أشجار الصدق وذلك باستخدام قواعد اشتقاق. 

مثال: 
سنستخدم شجرة الصدق لتحديد في ما إذا كانت صورة الحجة: التي تسمى قاعدة 


أ ضع صحيحة كالتالى: 
لو 7 1< م لي 


1 1< ا 


1 
1 
تقوم شجرة الصدق على افتراض أن .1 <- 1 و1 صادقتان وأن .آ كاذبة. فإذا كان 
فيك فين قزم مداق عية عزن انميق بحص 8 :| ادق فق الوق عمف 
فصورة الحجة خاطئة وبالتالي فإن قاعدة الوضع ليست صحيحة: وإذا كان مستحيلاً 
الحصول على هذا التعيين, فإذا صورة الحجة صحيحة وقاعدة الوضع صحيحة. إن قواعد 
اشتقاق أشجار الصدق تبين فيما إذا كان ممكناً إيجاد تعيين قيم صدق بحيث تكون 
الصيخ الأولية (التي نبداً بها) صادقة. وهكذاء فإن شجرة الصدق تبدأ مجموعة افتراضات 
حول صدق أو كذب صيغ معينة (في مثالنا هذاء تم افتراض صدق .1< و 1 وافتراض 
كذب ,آ). 
نحن نضع هذا الاقتراض على شكل صيخ على شجرة الصدقء وبتطبيق 
قواعد اشتقاق نحصل على صيغ أخرى تقوم بتحديد فروع الشجرة. سنستخدم 
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شجرة الصدق بلعرفة ذلك التعيين لقيم الصدق الذي يجعل افتراضاتنا الأولية ممكنة 
(وفي حالتنا نحاول إيجاد تعيين قيم صدق إلى 1 و .آ بحيث تكون كل من الصيغتين 
1ج و ع1 صادقة و .آ كاذبة). إن فرع الشجرة يناظر سطراً من جدول الصدق. 

إن ما نقوم به هو تطبيق قواعد الاشتقاق والتأشير على الصيغ 
بعلامة الإنجاز لا. فبالنسبة إلى قاعدة الوضه. مثلاً نثقوم بتطبيق قاعدة 
: 7 بالنسية ب صع تموع بتطبر 1 
الاستلزام (كما سترى في الفقرة القادمة) ونحصل على شجرة الصدق 

1 : 

التالية: 1 

لقد قمنا بالتحقق (أي بوضع علامة الإنجاز ”) من الصيغة 1 ١‏ ج71 
آ حل لتبيان أثنا قد طبقنا قاعدة اشتقاق عليها وهكذاء فلن يكون لها لاحقاً أي دور في 


- 


آج ] * 


إلى أنه يجب علينا دراسة إمكانيتين. فإذا كانت .1 + 1 صادقة فإئه 4 
فكي عدوا صق الفناره) ]| أو لامناطة وهنا اروف ل[ 
تكون مغلقة, إذا ظهرت عليها صيغة ونفيها فإن الفرعين مغلقان. كير : 
فالفرع الأيسر عليه > و >1| (صيغة متناقضة) والفرع الأمن عليه .1 هر 2 » 


وآ| (صيغة متناقضة): 

أشجار الصدقء مثل تلك أعلاه. حيث جميع فروعها مغلقة تسمى مغلقة أيضاً. 
عندما تغلق جميع الفروع فإن ما نستنتجه هو أنه لا توجد إمكائية لجعل جميع الصيغ 
الأولية (المقدمات ونفي النتيجة) صادقة في الوقت نفسه. إن مثالنا أعلاه يبين أن شجرة 
صدق الوضع مغلقة؛ وهذا يبين أنه لا توجد إمكانية لجعل كل من 1 <- 12 وك1 صادقة 
وبآ كاذبة» وهذا ييرهن أن قاعدة الوضع هي صورة حجة صحيحة. 


2 قواعد اشتقاق أشجار الصدق: 


1. قاعدة النفى | : 
إن قواعد اشتقاق أشجار الصدق تعكس تعاريف دوال الصدق. وهناء يمكننا أن 
نعبر عن تعريف النفي بواسطة الجدول على الشكل التالي: 


| تكون صادقة إذ1 وفقط إذا كانت 12 كاذبة. 
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إن هذا يعنى أن >1 | | تكون صادقة إذا وفقط إذا كانت 12 | كاذبة؛ وإن 1[ 
كاذبة إذا وفقط إذا كانت 1 صادقة. وإذاً 1 | | صادقة إذا وفقط إذا كانت ع1 صادقة. 
كما أن >1 تكافئ >1 | | وهكذا يمكننا حذف رموز أزواج النفي المتجاورة. الآن يمكننا 
إعطاء القاعدة التالية: 


2. قاعدة النفي المزدوج | | : 
| | ” 
1 


3. قاعدة الوصل ا/: 
قاعدة الوصل تشتق من تعريف دالة صدق الوصل: 
1 3 1 تكون صادقة إذ1 وفقط إذا كادت 1 صادقة وآ صادقة. 


4. قاعدة نفي الوصل 8 | : 
يكس اغلينا هما العثوان هدق النسؤال العنالل: فقت :دون النضيفة :1 برع | 
صادقة؟ أو متى تكون .1 1 1 كاذية؟. هنالك إمكانيتان هما: 1 كاذبة أو .آ كاذبة. 
وللتعبير عن هذين الاختيارين فإئنا نقوم بالتفريع إلي فرعين أحدهما يعكس إمكائية أن 
>1 كاذبة وذلك بكتابة ع1| : وعلى الثاني نكب ]| التحسيز عن إمكافية أن[ كاذنة. وهكذا 
فإن هذه القاعدة تأخذ الشكل: 


آي جل[ ب 


5. قاعدة الفصل للأ: 
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6. قاعدة نفي الفصل | : 
يجب علينا الآن الجواب عن السؤال: متى تكون الصيغة (1 لا ) | صادقة؟ أو 
مقن تكون..1 /ا 22 كاذية؟. الجواب: غندما تكون >1 كاذنة و1 كاذية: 
اماع | ” 
1 
1 


7. قاعدة الاستلزام <-: 
نستطيع التعبير عن تعريف دالة صدق دك على الشكل التالي: 


تطبق هذه القاعدة على الصية ارط الاستزامات. 39 0 هو: متى 
يكون الاستلزام صادقاً؟. جدول صدق تعريف الاستلزام يشير إلى أن 
ل ا د اع ” 
تكون صادقة إذا كانت 1 كاذبة أو .آ صادقة. هاتان الإمكائيتان 3 4 
تقودان إلى التفريع التالي: 

8. قاعدة نفي الاستلزام ج | : 

الصيغة (1 ج- 0 | تكون صادقة أو أن .1 ج- ع1 تكون كاذبة في الحالة التي 

تكون فيها >1 صادقة و.آ كاذبة: 
لاع | “7 


| 
9. قاعدةٌ الاستلزام الثنائي )> 
قاعدة الاستلزام الثنائي تعكس أيضاً تعريفه. 


الصيغة .1 <> >1 تكون صادقة إذا وفقط إذ1 تساوت قيم صدق >1 


لوو ل اي نآ »كا ” 
الصدق نفسهاء أ ي أن >1 وآ يجب أن تكونا صادقتين معاً أو كاذبتين 3 زر 
معاً. أي ي أن هنالك إمكانيتين ويجب التفريع: >1 | 4 

1 ١ 
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0. قاعدة نفي الاستلزام الثناي <> | : 
إذا كانت 1 <> 1 كاذبة فإن >1 وآ يجب أن تمتلكا 
قيم صدق مختلفة. أي أن, >1 صادقة و .آ كاذية أو أن .آ ا 74 
صادقة و >1 كاذبة. هنا أيضاً يجب التفريع للتعبير عن هاتين 
الإمكانيتين. 
تستخدم أشجار الصدق من أجل: 
أولاً: تحديد صحة صورة الحجج: 
مثال: 
1. أنشئ شجرة الصدق وحدد صحة صورة الحجة التالية. 


10 جه) | 7 


المقدمات: 1 ١1,‏ ج 1 ,1 ج 1 

النتيجة: اا 

لقد بدأنا بكتابة المقدمات ونفي 
النتيجة. وقمنا بتطبيق قاعدة الاستلزام على 
الخط 1 فحصلنا على الخط 5. الفرع الأيسر 0 نيزر 
أغزف فل الفط :8 لوكو 191 ] علي بولك 1 7 
الفرع الأمن بقي مفتوحاً ولهذا طبقنا قاعدة ‏ الا م * 
الامتلزام على الخط 2 فحصلنا على الخط 7. [2 10 
الفرعان الباقيان تم غلقهما لوجود .1 | و1 * : 
على الأيسر ولوجود [7 و 21| على الأمن. وهكذا تكون الشجرة مغلقة, وبالتالي فلا توجد 
إمكائية لجعل امقدمات صادقة والنتيجة كاذبة. إذاً صورة الحجة صحيحة. 

نستطيع الآن التعبير عن برهائنا بأن صورة الحجة صحيحة هكذا: 

1 -] 1,ااجسط,. جا 


0 ب ©0650 


الوق م يقرأ (يقرر) بأنه من الصيغ التي على يساره (المقدمات) 
تنتج (تشتق) الصيغة التي على هينه (النتيجة). أي أنه؛ إذا كانت الصيغ التي على 
يساره صادقة جميعهاء فإن الصيغة التي على بميته صادقة. أما إذا كانت مجموعة 
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المقدمات هي المجموعة الخالية #» فإننا نكتب أ 06 إذا وفقط إذا كانت )0 
كران دؤقاةة تعلق ار وسيم 

ثائيا: تحديد اتساق أو عدم اتساق الصيغ: 

تنكول اتجموعة مق الضية ىعسان القعابا:التقليدق مصتقة إذ وفقظ رذ كانت 
صادقة في الوقت نفسه. 


لنأخذ الصيخ التالية: 
لان ]/ة ,(للالم نآ)| عام ا 

ناما 7 1 
(لام 1)| ”7 2 
لا ك8 ب 3 
4 4 
يج بز 5 

نا 11 


زرف ل- 0 
2 


9 4 

لقد قمنا بتطبيق قاعدة /١‏ على الخط 1 فحصلنا على الخطين 4 و 5: ثم طبقنا 
قاعدة 2 | عن لط :تكدلا عل الفط 6 واهيرا عفنا كاعةة ياعن القط 3 
فحصلنا على الخط 8. لا نستطيع الآن القيام بتطبيق أكثر لقواعد الاشتقاق. نرى أن الفرع 
في أقصى اليسار مغلق لوجود .آ وبآ | عليه وكذلك: فإن الفرع الأوسط مغلق لوجود 0 
ولذ| عليه. ولكن الفرع في أقصى اليمين مفتوح لعدم وجود صيغة ذرية ونفيها عليه. 
وبما أن هذا الفرع يشير إلى كون هذه الصيغ الأولية صادقة في الوقت نفسه فإن هذه 
الصيغ تكون متسقة (حسب تعريف الاتساق). 

ثالثا: تحديد نوع الصيغ: تكرارية» أم متناقضة: أم عارضة: 

1. تكون الصيغة )0 تكرارية إذا وفقط إذا كانت جميع الفروع على الشجرة 
امنتهية للصيغة »0 | مغلقة. 
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مثال أنشئ شجرة الصدق وحدد تكرارية الصيغة: 
(1ام) »زاج ) 


(ماامك)» ماج )| ص هو 
ماج )| سن 2 

ماأم>) | ” 8 

4 

5 8 

6 |] 7 

7 2 


بدأنا بكتابة نفي الصيغة المعطاة على الخط 1. تم تطبيق القاعدة ١7‏ | على الخط 
1 فحضانا عن الخطين 3:2 وطبقنا القاعدة جح | عن القط 2 فحضلنا على الخطين 4 
و 5. بتطبيق القاعدة 1/ | على الخط 3 حصلنا على الخط 6. الفرع الأيسر مغلق لوجود 


]| وك عليه والفرع الأمن مغلق لوجود 1 | | و .آ| عليه وما أن جميع الفروع 
مغلقة فإنه لا توجد إمكانية لجعل نفي الصيغة صادقة وبالتالي فالصيغة تكرارية. 


2 تكون الصيغة /0 متناقضة إذا وفقط إذا كانت جميع فروع شجرة الصدق 
اطنتهية للصيغة “0 مغلقة. 

3. تكون الصيغة )0 عارضة إذا وفقط إذا كانت شجرة الصدق المنتهية للصيغة )0 
مفقيهة :وكات شرة الضدق المكينة للصيقة 10 مفنوحة أرضا: 

رابعا: تحديد تكافؤ الصيخ: 

الصيغتان المتكافئتان هما اللتان تمتلكان قيم الصدق نفسها. أي أنه لا يوجد 
تعيين قيم صدق لتغيراتهما القضائية يجعل إحداهما صادقة 0 كاذية. 
ولاختبار ذلك نقوم بإنشاء شجرتين. لتأخذ الصيغتين )0 و 5إ. شجرة الصدق الأولى 
تبدأ بفرض أن (] صادقة و)0 كاذبة وشجرة الصدق الثانية تيدأ بفرض أن (] كاذبة 


و0 صادقة. إذا كانت الشجرتان مغلقتين فهذا يعني عدم وجود تعيين يجعل 
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للصيغتين قيماً مختلفة وهكذا يتحقق التكافوؤٌ. وإذا كانت إحدى الشجرتين على الأقل 
مفتوحة فهذا يعني وجود تعيين يجعل إحدى الصيغتين صادقة والأخرى كاذية:, وبالتالي 
تكون الصيغتان غير متكافثتين. 


مثال: 
حدد فيما إذا كانت الصيغتان 16 | ج :1 | , .1 ج 1 متكافئتين أم غير متكافئتين. 
1. الشجرة الأولى: 
]ا جا 1# 
16ج ][)| ” 2 
1 3 
14 4 
1 11 5 
0.6 4 6 


طعا قاقرة يك | هن العطة قتعملا عل العطة 3و روط هنا قاع كك 
على الخط 1 فحصلنا على الخط 5. الشجرة مغلقة. 
2. الشجرة الثانية: 
>1| ج ][| سه 
10 ج) |[ “27 


3 1 

جار ْ 
11 1 || 5 
* خخ 6 


وهذه أيضاً مغلقة وإذاً يتحقق التكافق. 
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2 أشجار الصدق في منطق قضايا الجهة: 

إن أشجار الصدق الموجهة: تشابه تلك التي مرت بنا في منطق حساب القضايا 
التقليدي» ماعدا الإضافات التالية: 

1. عند كل صيغة على شجرة الصدق سنضيف عدداً طبيعياً :7 (...,60-0,1,2): أو 
سنضيف على الشجرة التعبير 718 حيث 7 و 1 عددان طبيعيان يمثلان عوالم ممكنة. 
فمثلاً « ,>1 يعني أن الصيغة >1 صادقة في العام 8. 

2. الصيغ الأولية (المقدمات ونفي النتيجة) للشجرة تشمل 0.0)» لكل مقدمة )0 و 
0 | حيث 0 هي النتيجة. 

8 : : 5 5 " او 
دوال صدق هي نفسها كما في المنطق التقليدي (غير الجهوي). 
بالصيغة (أو الصيغ) المشتقة منهاء فمثلاً قاعدة الامتلزام تصبح: 

بالإضافة إلى قواعد الاشتقاق التي مرت بنا في الفقرة 
السابقة؛ فإنه توجد 4 قواعد اشتقاق جديدة تتعلق بالموجهين .آ و21 كالتالي”': 

1 قاعدتا نفى الموجهين :1 و11 (قاعدة نفى الضرورة: .1 | ونفى الإمكانية: 26| ): 


1ا] نكا 1 


مانا 1 قن 1 
0 |1 1ع م0 31 
2 قاعدتا الموجهين .[آ و81 (قاعدة الضرورة: .بآ وقاعدة الإمكائية: /1): 
لاق انا ا رآ 
| 71 
1 | 
0 ,0 


في القاعدة 24 على اليمين أسفلء يجب أن يكون العام ؛ جديداً أي يجب ألا يكون 
له أي ظهور على أي فرع سابق. أما ؛ في القاعدة .[: على اليسار أسفل: فيمكن أن يكون 
أي عام. 
5- لن نستخدم الحرفين .آ و 21 كمتغيرين قضاتيين وإنما كموجهين أو كفاعدني اشتقاق. 
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يصبح الفرع مغلقاً إذا وفقط إذا ظهرت على هذا الفرع « )0 و 8 06| حيث /0 
أي صيغة وتلا أي عاط. 

سنعطي بعض الأمثلة أدناه حول إنشاء أشجار الصدق في منطق قضايا الجهة. 

مثال 1: 

أنشئ شجرة صورة الحجة التالية وحدد فيما إذا كانت صحيحة أم خاطئة (الصيغ 
الأولية: المقدمات ونفي النتيجة). 

امقدمة: (0 ج 01 ,7/1 (/2 ج 1) .1 

النتيجة: (0 ج >2]) .آ 

الخطان (الصيغتان) 3 و4 اشتقا من الخط 1» بتطبيق قاعدة الوصل (الفقرة 
السابقة). الخط 5 اشتق من الخط 2 بتطبيق قاعدة نفي الضرورة. الخطان 6 و7 حصلنا 
عليهما من الخط 5 بتطبيق قاعدة 


الإمكانية. الخطان 8 و 9 اشتقا من 7 00 ج ١‏ ) 1م زلا جح ).بآ 1 
بتطبيق قاعدة نفي الاستلزام (الفقرة 00 ج ).1 [ 2 
السابقة). الخطان 10 و 11 اشتقا من 3 0 ج >1) بآ 3 
و4 بتطبيق قاعدة الضرورة. 0 ج /) .آ 4 
الشجرة مغلقة. وذلك لأن الفرع 0 ج ع]) | 1/1 5 
ف أقص الببار مفلق لطيون 11 |5 0 6 
1, عليه. والفرع في الوسمط مغلق 0,١‏ ج )| 7 
لظهون 1 ]| 19 عليه اما الفرة 0 8 
لكين فبعلسق لظهور0,1 و [ 7 0-0 .0 
1,عليه. إِذْا صورة الحجة صحيحة, 01 جلح 57 
لأنه عندما أخذنا المقدمة وئفي النتيجة ل 
كصيغتين صادقتين وصلنا إلى صيغ 11 [,>1| 12 


متناقضة. + | 13 
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مثال 2: 


سنبرهن أن 2111(,0 / 16 241) + (7 / >1) 24 صحيحة: وذلك ببناء شجرة 
الصدق التالية. حيث نبدأ بنفى الصيغة المعطاة: 
الخطان (الصيغتان) 2 و 3 اشتقا من 1: بتطبيق القاعدة + | . الخط 4 اشتق 
من 3: بتطبيق القاعدة /١‏ | . الخط 5 اشتق من 4. بتطبيق قاعدة نفى الإمكانية . 


اعطاق 6و2 هارا ليها 


من 2 بتطبيق قاعدة الإمكانية 1400 م 1 1/1) جح (للم >1) 31) | 


. الخطان 8 و9 اشتقا من 27 
بتطبيق القاعدة ./١‏ والخط 10 
اشتق من 5 وذلك بتطبيق 
القاعدة .آ. الشجرة مغلقة, 
لوشسوة 11 .| و1اشتان 
الفرع الأيسر ولوجود 2],1 | و 
1 على الفرع الأمن. الشجرة 
مكلقة والفريعة طهيع. 
توجد حجج صحيحة لا 
يمكن برهان صحتها في حساب 
القضايا التقليدي ولا في حساب 


المحمولات التقليدي مثل الحجة التالية: 


مثال 3: 


0 ,لام >1) اا 
14100 م 16 34) | 


0 | 
0 مآ 
021 
الام + 
4 


لتأخذ الحجة التالية» ولنحاول تحديد فيما إذا كانت صحيحة أم خاطئة: 
إذا أريد أن يدرس موضوع دراسي جديد في السنة القادمة, فإن طلباً يجب أن 
يقدم إلى ا مجلس العلمي للمعهد قبل شهر يونيو. إذا أريد أن يقدم الطلب إلى الملجلس 
العلمي للمعهد قبل شهر يونيو, فإن المجلس العلمي للمعهد يجب أن يدعى للاجتماع. 
إذا أريد أن يدعى ال مجلس العلمي للاجتماع؛ فإن برنامجاً للاجتماع يجب أن يعد. 


252 


١‏ 09 لد- 02 ف 


ليس من الممكن أن يعد مثل هذا البرنامج. إذا ليس من الممكن أن يقدم موضوع درامي 


جديد في السنة القادمة. 


إن عناية خاصة يجب أن تعطى عند الترجمة من اللغة العادية: لا سيما إذا كانت 
الترجمة متعلقة بالاستلزامات. فمثلاً. من أجل ترجمة الحجة أعلاه, نضع: 


أريد أن يدرس موضوع درامي جديد في السنة القادمة 4 
يقدم طلب إلى المجلس العلمي قبل شهر يونيو ا 
المجلس العلمي للمعهد يدعى للاجتماع 0 
يعد برنامج للاجتماع م 
الترجمة: 
المقدمات: 0 جه ع1) بآ 1 
(ل2 ج 1.0 00 ج )بآ 2 
50 ج 0) بآ 3 
,(0 <- لل) بآ 0م 4 
(2 ج 0) ,[ 10[ 5 
1 0 اا 6 
ونا 80 ا 7 
1 011 8 
النتيجة: 3116 | 0 : 
سنقوم الآن ببرهان أن هذه 0 10 
الحجة صحيحة. وذلك باستخدام شجرة 0 0 
الصدقء وذلك بأن تكون الصيغ الأولية .الاج ع) 13 
هي: المقدمات ونفي النتيجة. |,(0 ج لم 14 
امقدمات, أما الخط 5 فهو نفى النتيجة. 
١ : |‏ الا 1.1 | 16 
النفي ال مضاعف. الخط 7 اشتق من 4 .0 ا 18 
1 19 
بتطبيق القاعدة 21 |. الخطان 8 99 جم 0 0 
حصلنا عليهما من 6 باستخدام القاعدة * 21 


. والخط 11 اشتق من 7 بواسطة القاعدة .آ. الخطوط 14:13: 15 اشتقت من الخطوط 1: 
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2 3 على الترتيب باستخدام القاعدة .آ. الخطوط 16: 18: 20 اشتقت من 13: 14: 15 
على الترتيب» باستخدام القاعدة <-. الشجرة مغلقة لوجود 1 ,1 و1 ,1| ؛1 ١],‏ و1 ,1( 
:0,1 0,1| ؛1 ,2 و 1 ,5| على الفروع الأربعة اعتباراً من اليسار إلى اليمين. الشجرة 
معاقة و لخودة معيعة. 

إن الترجمة الخاطثة للحجة أعلاه ستقودنا إلى صورة الحجة التالية: 


مثال 4: 
القدمات: 8/182 1 12 ٠‏ 0 ,10 جح لم ,لما جه ا 
النتيجة: 2/116 | 
ستترك برهان خطأ هذه الصورة كتمرين للقارئ. 
مثال 5: 
لنحدد صحة الاشتقاق 
(0 ج م).آ إ|(0 هج )1م (© ج 5م) بآ 
الخظان (الصيغتان) 3 و4 0(,0 جح 1.)0م (© ج 5) .]ا 1 
0000000 00 ج 0) ,1ل 2 
اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة 7/. 0( ج م) .]ا و 
الخط 5 اشتق من 2 بتطبيق القاعدة 0 (0 ج ©).] 4 
| “اقطان مو جهن مهما ف 9 1 3 : 
5 بتطبيق القاعدة 21. الخطان 8 و9 [,(0 جم[ 7 
5 ام 8 
. شتق من 7 بتطبيق القاعدة جِ|. 101 9 
الخطان 10 و11 اشتقا من 3 و4 |.0 جم 10 
بتطبيق القاعدة .آ على الترتيب. ار 11 
الخط 12 اشتق من 10 بتطبيق 67 اط ]| 12 
القاعدة <-. الخط 14 اشتق من 11 5 74 عد 13 
1 
يتطنيق «القاعد ححصم الم ةعاق 8 1و1 5 
4 4 15 


والاشتقاق صحيح. 
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مثال 6: 
لنحدد صحة الصيغة التالية: 
موود ج زوأ عدم مين 
م ((ملجترد ج ري| ندم مي | 1 


10 م مخ 2 
21/0 3 
380 4 

5 501 
6 1| 1100 
7 01 

8 02.1 

ارط 9 
ا,طللا 2 10 
2 11 

مح 12 
52 .1 13 

14 05 

15 1 

درطي3]| 16 
,طم 23 17 
4 18 

4رمح 19 
04 .1 20 


الخطان (الصيغتان) 2 و3 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة جا . الخطان 4 و5 اشتقا 
من 2 بتطبيق القاعدة ./١‏ الخط 6 اشتق من 3 بتطبيق القاعدة 84 . الخطان 7 و8 
حصلنا عليهما من 4 بتطبيق القاعدة 20. الخط 9 اشتق من 6 بتطبيق القاعدة .آ. الخط 
0 اشتق من 9 بتطبيق القاعدة 1 الخطان 11 و12 حصلنا عليهما من 10 بتطبيق 
القاعدة /2. الخط 13 اشتق من 12 بتطبيق القاعدة 04| . الخطان 14 و15 عمد عي 


من 5 بتطبيق القاعدة 81. الخط 16 اشتق من 6 بتطبيق القاعدة .آ. الخط 17 اشتق من 
6 بتطبيق القاعدة .| . الخطان 18 و19 اشتق من 17 بتطبيق القاعدة /2. الخط 20 
اشتة شكق من 19 بتطبيق القاعدة 1 
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نلاحظ أنه عندما نطبق القاعدة 2236 فإنه يجب علينا العودة إلى الوراء وتطبيق 
القاعدة .آ مرة أخرى على عام جديد تم إدخاله سابقاً. وهكذا تكون الشجرة غير منتهية. 
2 تآمارين: 
(أ) برهن أن كلاً من الصيغ التالية صحيحة باستخدام أشجار الصدق: 
(©0 :12281 ) ج> (© / 25) ,آ.1 
«[جه ( ج م[ )2.1 
12 جه (زم ج نو [)1م زج )3.1 
(ب) حدد في ما إذا كانت صورة الحجة التالية صحيحة أم خاطئة: باستخدام 
أشجار الصدق. 
المقدمات: 2/2 ,1,2 ج 0 ,1.0 ج 1 ,111 ج 1 
النتيجة: 014 
(ج) حدد فيما إذا كانت الصيغة (13/5/ 38/5) | صحيحة أم خاطئة في النسق 
الموسع للنسق ؟1. حيث تكون العلاقة 1 متعدية. 
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الفصل الثالث 
أنساق منطق قضايا الجهة 
عنك0آ 1ه18100 لممصه511 0706م 01 5متعاورد 


سنقوم: في هذا الفصل ببناء ما يسمى الأنساق العادية ممنطق قضايا الجهة وهي 
الأنساق: >1. 1. (1. ,5 ,5: 8. والذي يمثل >1 نسقها الأساسي» وحيث تظهر الأنساق 
الأخرى كتوسيعات إلى 15 ثم نقوم باستخدام أشجار الصدق لبرهان هذه التوسيعات. 

يعرف النسق الصوري (المنطقي) بشكل عام. وذلك بتحديد مكوناته الأساسية 
كالتالي: 

(1) رموز النسق (أبجدية النسق) وبضمنها الرموز الأولية (غير المعرفة). 

(2) قواعد بناء الصيخ تبين أي تتابع من رموز النسق تشكل صيغة في النسق. 

(3) مجموعة بديهيات النسقء والتي هي مجموعة جزئية من الصيغ في (2). 

(4) قواعد الاشتقاق. 


(5) مبرهنات النسقء والتي يتم برهانها من بديهياته باستخدام قواعد الاشتقاق. 
3 الأنساق العادية ممنطق قضايا الجهة: 


53 النسق >1: 
مكونات النسق 1209 
(1) رموز لانهائية للنسق (أبجدية النسق) 


6- سمي بالنسق 15 تكرهاً للعالم اللنطقي كريبكة. 
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() الحروف ...,0 ,8 ,ى وهذه الحروف ودلائلها ...,ر8 ,,8...ريق ررلى ندعوها 
المتغيرات القضائية. الرمزان: | ؛ ندعوهما الرابطين الأوليين والرمز الأولي .1 يسمى 
موجه الضرورة. 

(ب) الرمزان (و) ندعوهما قوس الإغلاق وقوس الفتح على الترتيب. 

(2) مجموعة الصيغ التي تتكون حسب القاعدتين: 

() المتغيرات القضائية في (1) تكون صيغاً. 

(ب) إذا كانت 06) 3) صيغتين فإن /0] : 9] 0/1٠7‏ صيغتان أيضاً 


الرمزان )0 3] المذكوران في (ب) ليسا من اللغة الشيئية للنسقء وإنما من ما وراء 


لغة النسق. 
تدخل الروابط الأخرى: ال ج-. <> باستخدام الرابطين الأوليين / اع 
التعريفات أدناه. 
تعريف, 
| “| )| تع دتمع» 
تعريف 
الاع| تع >1 جه ]1 
تعريف, 


0 ج-,1) م (1 جح ) نع > ,]1 جه ] 
الوجه 20 يسمى موجه الإمكانية ويتم تعريفه بواسطة الموجه بآ. 
تعريف,: 
هاعم تع > 3/5 

(3) البديهيات: 

بديهيات النسق >1 تتألف من: 

(1) جميع الصيغ التكرارية لحساب القضايا أي جميع الصيغ المعرفة بواسطة 
البديهية التالية: 

حق: إذا كانت )0 صيغة تكرارية من حساب القضايا فإن )0 تكون بديهية. 

(2) ومن البديهية 1 التالية: 
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البديهية >1: (10 ج 1]2) جه (0 ج (0).][ 

(4) قواعد الاشتقاق: 

في نسق >1 توجد ثلاث قواعد للاشتقاق: 

(1) الوضع: من 3| ج- 06 و0 نشتق (]. 

(2) الاستبدال: من الصيغة )0 التي تحوي المتغير أو المتغيرات ,ك1 , ... رركا بركآ 
نشتق الصيغة 3] بواسطة استبدال كل ظهور لهذا المتغير أو المتغيرات في /0 بأي صيغة 
١ 0)‏ ... دن)0 د00 على الترثيب. 

(3) الضرورة: من )0 تشتق )0.آ. 

(البرهان) في النسق 1 هو متتالية منتهية من الصيغ ,)0....ر)0 ,,)0 حيث إن أي 
صيغة ,)0 (2,...,2 ,1-) هي بديهية أو صيغة مشتقة من الصيغ التي تسبقها في 
المتتالية» وذلك باستخدام قاعدة الوضع أو الاستبدال أو الضرورة أو التعريف. هذا البرهان 
هو برهان ,0 في النسق ك1. تسمى ,)0 مبرهنة النسق كآ. 

إذا كانت المتتالية المنتهية من الصيغ ,)0....ر,)0 ,)0 برهاناً في النسق 12 وكان 
>1 فإن ,)0....ر)0 .0 يكون أيضاً برهاناً في النسق ك5, لأنه يلبي تعريف (البرهان) 
وهكذا تكون .)0 مبرهنة في النسق كآ. إن هذا يعني كذلك أن كل بديهيات النسق ]1 
هي مبرهنات في النسق 21 حيث يكون برهان كل بديهية في 1 عبارة عن متتالية ذات 
حد واحد هو البديهية نفسها. 

سنورد أدناه قائمة الصيغ التكرارية لحساب القضايا والتي سنستخدمها في هذا 
النسق 15 والأنساق التالية بعده. سنضيف عدداً مرجعياً لكل صيغة حتى نستطيع 
الرجوع إليها في البراهين لاحقاً. 

سترمز بواسطة حق, اختصاراً إلى: الصيغة التكرارية لحساب القضايا حيث 
(1-1,2,...,24) لكل من الصيغ التكرارية أدناه عندما ترد في اليراهين. 

حق) م جه (0) ك/رم) 
حق و ج 0 مم) 
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حقو (((1 7 0) جح م) جح 8 << م) جه رن جه م) 


حقي 00ج قن جم 
حقو (0 <> م) جح ررم جح 0) جه رون جه م) 
حق, ج م ج (# ج 0) ج (ن ج م)) 
حق, ج (0مم) ج 2 ج ب) ج م) 
حقو ((9 ج (2مم) ج (إ(و ج ع) ج 0) ج (ن جه م) 
حقو (0 /ام) جم 
حق0, (© 7 م) جه 0 
حق 1 ((0 جح (] 07 ط)) جح رر0 <ج 1) ىم رهن جه م) 
حق1 م ج4»م 
حقد, وآ ممل )| جه و م 
حقو (0©] ىا ط| )| <> (0 رمم) 
حقء, ]| ج و|) جهو جم 
حقم (2 7 0) <> (0 //اط) 
حق (2ى 0) جه (0 كحرم) 
حقو ((8 7 )7 5) جه (2 7 (0 7ام)) 
حقو (70م )مم جه روم لوم م)) 
حقو زطييلام) جم 
حق ير (2 كرمم) جهمهم 
حقو (0 جه م) جح رن جه م) 
حقدر (مج 0) جح رن جه م) 
حقير (0] جح م ) <ج (0 جه م) 
(5) المبرهنات: 

ميبرهنة >[ (0 :81 2 ج (هى 0).]آ 
البرهان 

حق مج (0ىمم) .1 
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الضرورة ,1 (ج (0 ىم م)).] 


البديهية ا (0 سآ ج ط][) جح (0 <ج ط2).[ 
استبدال (©/2) ,(2/© 8 5) ,3 (12 ج (0 م م))1) جه (م جه (0 (ى ())رآ 
الوضع 2,4 15 ج (ه ىم م))آ 
حقر 0 <ح (0 م م) 
الضرورة ,6 (© ج (© م 05))ءآ 
استبدال (5/© 1/ 2) ,3 ب[ << (0 م 2))) جح (0 جح (© ى 0))آ 
)0 
الوضع 7.8 10 ج 0 ى م))ءآ 
حق )2ج مم)ج 2 جه م) جه (ن ج م) 
28 )100 
5 1ج 0م 1.)5)) ج (2] ج (0 م 0).آ) 
ال 0 (((0 :1م م ج (0 0 ج إن 
الوضع 5,11 12)<-(1))2/0)- 10 (© خرط)را) 
((0آ1 
الوضع 9,12 21:0 5 ج ( ىر مارآ 
مبرهنة يآ (© م م)]آ جح 10م ه1آ) 
اليرهان 
حقي» حق (0/)خج 0 )1ج مما[ 
البديهية >1 استبدال ج 0]) ج ((0مم) ج 0 )12 
((/©: ©/©ى/0)) (( © 
1 (©5)] ج 1.0 ى مرآ) 
مبرهنة يآ[ (0 :1 12)ج> (0 لك زيرآ 
البرهان 
ميرهنة ,>1 (1-0لة3 من ج (© و ملآ 
ميرهنة ,]1 80 م) جح .1م 2]آ) 
حقء جه ج (م ج 0)ج (و ج م) 
)00 
استبدال 5)) جح 10م 2) جح (© م 0) ,) 
(0/0آ /2,ط),(0(/2مم))ءة 6م م)]) جح روم 1)0) ج 10 ى, 
(((71:0/ ط.,[) > 
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الوضع 1,4 06 جح ((و م هآ ج (وناى5])) 


(10م هن جه رو 5 
الوضع 2,5 781.0 8)جه (0 7م) 1‏ .6 
المبرهنة ,>1 تسمى توزيع اموجه بآ. 
مبرهنة, قاعدة اشتقاق (قع,) مرجدن1 جين 
البرهان 
م 8ج ٠.‏ 
الضرورة ,1 (8 ج )1 22202 
استبدال (©/3]) ,(00/2) ,1 (3|آ جه 10) ج ((| جه ,1)0 3.2 
الوضع 2,3 0 ج 10 .4 
مبرهنة يآ (© 507)] جه 0 1 1 2]) 
البرهان 
قع. حقو (© 0م)] ج م .1 
قع. حقى, (0 7 م).] جه 0 ]1 2 
حق 1,2 (© 7ام)اج 10 12137 3.2022 
ميرهنة, قاعدة اشتقاق (قعر) 8جهمنم حتإجهين 
البرهان 
م 0 جهيم ‏ .1 
حقىر ,1 0 جه بم .2 
قع ,2 ل 
حقور,1 0 جل 0 4 
قع, ,4 اج م1 .5 
حق, 3,5 <+>10 .6 


قاعدة اشتقاقنا التالية هي إحدى أشكال قاعدة الاستبدال وتنص على أنه: من 
ا مبرهنة ]0 التي تحوي الصيغة ,ب نشتق المبرهنة 3] التي تختلف عن 0 باحتوائها 
على الصيغة 68 (في مكان أو أكثر) إذا كانت .م <> 8 مبرهنة. بعبارة أخرى إذا 
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برهنا أن .# <> © فيمكننا أن نستعيض عن ./ بواسطة 6 في أي مبرهنة للحصول على 
ميرهنة أيضاً. سترمز لهذه القاعدة بواسطة: تك (اختصار لكلمة: تكافؤ). 


ميرهنة, >1 | )| جه م] 
البرهان 

حق م]| ]| جهم 1 
استبدال (1,2/52آ),1 «[| | جهم]1 2.2 
استبدال (2/8]| | ).2 «| ||| جهم[] 322 
تعريف, ,3 «]| | جهم] ‏ 4 


أطبرهنة,ٍ تمكننا من استبدال ,.آ بواسطة ألا أءكذلك فإن تعريف الملوجه 1/1 
يمكننا من استبدال 24 بواسطة | .1| وهكذا. وبشكل أكثر عمومية, فإنه في أي تتابع من 
الموجهين بآ و20 سنقوم باستبدال كل .آ بواسطة 30 وكل 31 بواسطة .1 حيث إن الرمز | 
يُدخل أو يحذف مباشرة قبل ومباشرة بعد تتابع ال موجهين وعليه مثلاًء نستبدل 1.1/1 
بواسطة | .341 | :.آ:1كأ بواسطة | /3/1313:| 1:13 34 بواسطة,21 1.34 | وهكذا. 
سنسمى هذه القاعدة: تبادل (/1-.[). 


مبرهنةي][ (©71 ب 3/12) جه (0 07 11)0 
اليرهان 
استبدال (©/0 | ) ,(5/9 | ) ,مبرهنة,1 | .1م 5 | :0 جه (و | ل م | )ا 
0 
يي أممداجعوام دل | يدا 
( 1/10 
حق ,2 (2)0 | مم ميد | ) جه رزو 07م)ين | 3 
حق ,3 (10 ٠7‏ ه]ل3) جه (ي 07 )4 2 .4 
3 النسق '1: 


بإضافة بديهية أخرى إلى بديهيات النسق >1 نحصل على النسق 1. البديهية 
أضافة تحمل الاسم [' نفسه. 

البديهية 2:1 ج 2ط[ 

بإضافة البديهية '1' يصبح النسق الجديد 1' أقوى من النسق السابق 01 حيث 
يمكننا برهان مبرهنات أكثر عدداً فيه. ولكن جميع مبرهنات النسق 1 والتي 
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برهنا قسماً منها تكون مبرهنات في النسق 1 أيضاًء حيث أصبح 1 جزءاً من النسق 1. 
المبرهنة التالية من النسق '' لا يمكن برهانها في النسق كآ. 


مع مر جم 
البرهان 

استبدال (2/8 | ) ,البديهية "1 و جدناج: .1 
حقى ,1 م| ]| جم 22 
تعريفي ,2 15 جم 322 


23 النسق «1 (التفسير الأخلاقي): 
بإضافة البديهية 2/5 ج 12 إلى بديهيات النسق 1 نحصل على النسق (1. 
البديهية تنص على أنه إذا كان من الضروري 2 فإنه من الملمكن 2 (أي ليس من الضروري 
ألا تكون 2). وهكذاء فإن البديهية 212 + 1,2 تعني أن كل ما هو إلزامي يكون 
مسموحاً به. وهذا التفسير يسمى تفسيراً أخلاقياً. ولهذا فإن 121/12 تسمى 
بديهية”'12 ويسمى النسق الحاصل بإضافتها إلى >1 بالنسق <. 
البديهية 0: 13/5 ج <«,][ 


لاميرهنة (2 ج 1/)0 

اليرهان 

حق وجم 12 

قاعدة الضرورة ,1 2 جم0)] 222 

استبدال (2/5 جه () ,البديهية10 (2 ج م11 جح (م جه م) .3 

الوضع 2,3 2 ج م230 .4 
3 النسق ,5: 


تحتوي بعض الصيغ على تتابع من الموجهاتء مثل الصيغة «.آ,1<-1,2: تقرأ هذه 
الصيغة: إذا كان من الضروري 2 فإنه من الضروري أن يكون من الضروري «. 

إن مكونات النسق 4 5 هي مكونات النسق '1' نفسها بإضافة البديهية الوحيدة 
التالية: البديهية4: 1,2 .1 + 2[ 


عتأطمعل -17 
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سنبرهن لاحقاً في هذا الفصل أن هذه البديهية صحيحة في ,5 وليست صحيحة في 


كل من 1 وكا. 

ميرهنة (1) ,5 

اليرهان 

استبدال (5/8] ) البديهية4 
تبادل (2-.آ) ,1 


حقى 2 


منرهنة (3 5 
البرهان 
استبدال (2/8,آ) ,البديهية"” 


حق,؛ البديهية 1,4 


ميرهنة (3) ,5 
اليرهان 
استبدال (48/12/2) ,ميرهنة, [' 


ع 1 


ميرهنة (4) ,5 
اليرهان 

استبدال (3/2/5) ,البديهية"7” 
قعر ,1 

عق مرهنة (2,5:401 


مبرهنة (5) ,5 
البرهان 


استبدال (1/12/2.[) ,ميرهنة, [' 


قعر ,1 
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]8 ج ط/ 1لا 


| جم | ]1 
ميديد| ج ميو| 
0 ج ذا 1 نا 


2 .[] > ط] 


م جح زط 
12 ,[ <> ططا.] 


3/0 إل ج> ]بز 


1/0 آ/ز ج زلا 
10 آ/ج ج> زلا 


8/0 ج .لطا 


0م ج 1/2[ 
1/2 ج 1112لا 
8/0 ج 1/1 1لا 


1/1/2 ج ز/ا.] 


1/0 ج زمللا] 
8/1/1 جح لطا لاا[ 


ميرهنة تك.(4)2 5 ,2 


ميرهنة (6) ,5 
البرهان 

قعر ,مبرهنة (4)4 5 
و وومةه 5146 1 


53 النسق ,5: 


1/2 ج هلا 
8/2 ج> 1.1/2 


8/2 ج هاا 
1/1/1 > ما[ 


أسس هذا النسق هي أسس النسق '1' نفسها مع إضافة البديهية التالية: 


البديهية 8: 1.3/2 ج 1/5 
سنبرهن لاحقاً في هذا الفصل أن هذه البديهية صحيحة في ,5 وخاطئة في كل من 


عا و1 ويد. 


المبرهنات الثلاثة الأولى للنسق ,5 يتم برهانها بطريقة مبرهنات (5,)1 إلى (5,)3 


نفسهاء ولكن باستخدام 1 عوضاً عن البديهية 4. هذه المبرهنات: 


بديهية النسق 54 وهي «,آ1 <- .1 ليست من بديهيات نسقنا هذا ,5 وسنقوم 


بيرهانها الآن كميرهنة للنسق ,5. 
ميرهنة (4) ,5 


البرهان 
استبدال (1,2/2) ,مبرهنة 1 


استبدال (2/2,آ) ,ميرهنة(5,)2 
تك (311:2/1/1:2.آ) 1,2 
ميرهنة تك:(5,)3 ,3 


ميرهنة (5) ,5 


البرهان 
استبدال (1,0/00آ) ,ميرهنةيك]آ 


1 ج 1/12 :(5)1 
1/5 جه 315 :(5,)2 
31,5 جه ]1 :(5.)3 


0 جح طى] 


1خ ج ططاى] 
112 ج> ط.[إا 
12 جح ططاى] 
ا] جح دار[ 


٠7 10(‏ 12[) <> (0).] 37 2غ[ 


(8/1:0 7 2]) جح (0).] 37 2غ[ 
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ا د 


ميرهنة(5)3 5 ,1 ©0211 ج 10 1617 2.22 
استبدال (0/0:آ) ,مبرهنة رآ 1:0 1)00 ج (1:0آ )3.2022 
مبرهنة تك:(4)2 5 ,3 1:0 510 ج (1]0 17 2) 4.2 
حق, 2,4 (1:0 )]2<٠‏ جه (10 0107)] 5.202 
(6) 55ميرهنة (110 ٠7‏ <12) جه (110 ٠7‏ 2).][ 
البرهان 
(5)5 5مبرهنة (2/10/0) ,استبدال (©1:10 ٠7‏ )جح 110 1017 1.2 
ميرهنة تك:(5)2 5 ,1 (©31 ٠7‏ 2]) جه (110 1)01 2.22 
3 النسق 8: 

أسس هذا النسق هي أسس 1 نفسها مع إضافة البديهية أدناه. 

البديهية *'8: 13/5 ج م 

سنيرهن لاحقاً في هذا الفصل أن هذه البديهية خاطئة في >1 وكذلك في '1. 

سنيرهن الآن:» قاعدة اشتقاق النسق 5 التالية: 
قع, 18 جين سم جا نون 
البرهان 
7 6 ج 1/0 .1 
قع, ,1 8 .1ج .120 .2 
البديهية 8 (0)/2) 110 ج )0 .3 
حق, ,2 ,3 8 1ج ن 4.2 


الصيغة 1.315 <- 2 هي الصيغة التي تميز النسق 8 عن '1' وعن 54. تنسب 
هذه البديهية إلى الرياضي الأطاني بروور مؤسس اللدرسة الحدسية في الرياضيات. ولكن, 
اذا أصبحث الصيغة 8 تمثل الحدسية؟ الجواب هو التالي: 


عند العد سة الضعة 8 | ١|‏ حدم ماد فق وركن حدم ] | كاذة من 
أجل أن يبدو هذا معقولاً تم اعتبار -في حساب القضايا الحدسي- النفي | على أته 
يعني (ليس من الممكن أن). أي يعني ما نعنيه عادة: انآ الآن إذا مو ]ا 


185- 2051 
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بواسطة | .آ فإن م ج 2 | | تصبح 2 ج 8 | :]| .آ أو 2 ج 13058 و2| | ج م 
تصبح 132ج « أو 8. 


3 أشجار صدق الأنساق العادية: 

لقد برهنا في الفصل الأول صحة الصيغ: 

5 جه «1 ,132 جه م1 «1.[آج (ط,1 135 ج نز 

واستخدمنا (نماذج كريبكة) كطريقة لبرهان هذه الصحة في إطارات تمتلك فيها 
علاقة الموصولية +1 خواص معينة. 

سنبرهن في هذه الفقرة. وباستخدام أشجار الصدق أن الأنساق العادية '21 1, 54 
5 8 هي توسيعات للنسق العادي والأماسي ك1 وذلك عن طريق إعطاء خواص 
متعددة إلى العلاقة 1 في >1 كالتالي: ْ 

(1) النسق 21 والذي بديهيته 5 <- 12 تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
الموصولية 18 في >1 انعكاسية. وهكذا يكون '1' توسيعاً إلى ؟. 

(2) النسق (1 هو الذي بديهيته 2/5 <- 1,2 تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
اموصولية 1 في >1 متسلسلة. وهكذا يكون (1 توسيعاً إلى >آ. 

(3) النسق ,5 الذي بديهيته 112 <- 1,2 تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
الموصولية +1 في >1 انعكاسية ومتعدية. وهكذا يكون ,5 توسيعاً إلى >1 وكذلك إلى '1. 

(4) النسق ,5 الذي بديهيته 1315 + 212 تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
ا موصولية 18 في >1 انعكاسية: ومتمائلة ومتعدية. وهكذا يكون ,5 توسيعاً إلى كل من كآ, 
1 

(5) النسق 8 الذي بديهيته 1.215 + 2 تكون صحيحة عندما تكون علاقة 
الموصولية 2 في >1 انعكاسية ومتماثلة. وهكذا يكون 8 توسيعاً إلى >1 وإلى '1. 

إن تبيان أن كل الأنساق العادية لقضايا الجهة: 1 (5,2.1: ,5 8 هي توسيع 
للنسق الأساسي >1 يقوم على ما ياي: 

مما أن بديهية >1: (1:0 ج 1]2) + (0ج+1].)02 صحيحة في كل النماذج من دون 
أي قيود على 18, فإن البديهية >1 صحيحة في جميع النماذج التي لا يوجد فيها أي تقيبد 


- 68 - 


على 8, وبالتالي فإن كل الصيخ التي تكون صحيحة في النسق 16 تكون صحيحة أيضاً في 
كل النماذج التي لا توجد فيها أي قيود على 1 وإذاًء تكون صحيحة في الأنساق: '1/ 22 ,5, 
,5 8. بهذا المعنى: تكون هذه الأنساق الأخيرة توسيعاً إلى >1. 

ولقد كنا قد عرّفنا خواص العلاقة 12, والتي سنعطيها رموزاً كالتالي: 

الانعكاسية:0 » وتقرأ روه - التمائل:6© , وتقرأ سيكما - التعدي:ا , ويقرأ تاو - 
التسلسل: [1, ويقرأ إيتا. ويمكن تركيب هذه الخواص. 

يمكننا الآن, كتابة الأنساق العادية 20 10 ل 25 : كتوسيعات للنسق الأماسي 
العادي ع1 كالتالي ': م16 ويقرأ >1 روه.2 : [161 ويقرأ >1 إيتاء ر5: 1405 ويقرأ >1 روه 
تاق ,5: 140067 ويقرأ غآروه سيكما تاق 8: 1406 ويقرأ كا روه سيكماء على 

)19( 

الترتيب . 

أولاً: سنيرهن أن الصيغة ج () 


100 ج 2]) جه (0 ج 0)يآ)[ 1 
(10 <- «1) <- (0 1 التي هي 00 ج ه1) 1 2 
بديهية النسق الأمامي 16 صحيحة في 00 ج ط 1|)1‏ 3 
جميع الإطاراتء بغض النظر عن خواص 00 4 
العلاقة 2: لكا 5 
الخطان (الصيغتان) 2 و3 اشتقا من 0 :. 
7 
1 تطيق القاعدة + | . الخظان 4و5 301 5 
1 5 ,م 9 
اشتقا من 3 بتطبيق القاعدة < ]| . الخط 
من 3 بتطبيق ٠»  مج0[ ١‏ 
6 اأشفتق من 5 بتطبيق القاعدة آ|. 
الخطان 7 و8 اشتقا من 6 بتطبيق القاعدة 0,1 لان 
. الخط 9 اشتق من 4 بتطبيق القاعدة 4 غ1 12 


آ. الخط 10 اشتق من 2 بتطبيق القاعدة ,.1آ. الخط 11 اشتق من 10 بتطبيق القاعدة 


قت الشوزة معلقة لوعوة 811| 16 طاعان الفوغ الأيتن ولوهدة 1 :3190 | عن 
الأمن. والصيغة صحيحة. (لاحظء أثنا لم نستخدم أي خاصية للعلاقة الثنائية 8). 


: [1111ةا : ]1 مةتتلئذة : © رمط : م -19 
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ثانياً: سنبرهن صحة الصيغة 2 ج 12 في النسق 1. 
دوج م[س].2 


مرج مم | 

00 

10 

| 

2,0 

4 

الخطان 3 و 4 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة ج | . الخط 5 اشتق من 3 و0110 

على الخط 2, أي توافر الخاصية الانعكاسية للعلاقة 1 في النسق 21 والتي من دونها كنا 

سنقف عند الخط 4 ولا نشتة نشتق 7 وتبقى الشجرة مفتوحة وتكون الصيغة غير صحيحة في 

1. الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة في النسق 1. إن هذا ييرهن أن '1' هو توسيع للنسق 

> وأن الصيغة ج12 هي صيغة حاسمة للتفريق بين النسقين >1 و '1. 

ثالثا: سنبرهن الآن صحة الصيغة 1,1,2 ج 1.2 في النسق ,5. 


حم يخم تزرغ) حطلرى تن حم 


2 جح ط] ا 


10 ج ملم | 


2 


مدا 


0 | اا 
01 


ا 
1 ]| آلا 
112 

9 2 

10 012 

2,آ 11 

2 12 
الخطان 2 و3 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة ج | . الخط 4 اشتق من 3 
ا وتو وتاي ل ل 
قاعدة الإمكانية /2. الخط 7 اشتق من 6 بتطبيق قاعدة نفي الضرورة. الخطان 8 و 
9 اشتقا من 7 بتطبيق قاعدة الإمكانية. كان يجب أن نتوقف عند الخط 9 لو كنا في 
النسق ؟1 أو النسق '1' وتبقى الشجرة مفتوحة والصيغة خاطئة في هذين النسكن: 


حم زعم تر) حلرى را كن ل٠١‏ ومن 
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ولكننا أضفنا 112 على الخط 8 بسبب قاعدة الإمكانية وعندنا 081 فإذاً يصبح لدينا 
32؛ وذلك باستخدام خاصية التعدي للعلاقة 8 في النسق ,5. وما أن 1.2 صحيحة في 
العام 0 فإنه بتطبيق قاعدة الضرورة على الخطين 2 و10, نشتق الخط 11 وتغلق 
الشتمرة الوسوة 83و82 .ها ذكر أعتله وني أن القيق رو تهو قبي كلمن 


النسقين 16 و1. 
رابعاً: سنيرهن أدناه صحة الصيغة 2/72 ج 12 في النسق 2. 

2خ ج م[ حم 4 

1 1 ج ط,[)‎ 3١,0 

2 120 

مرطي | 3 

4 1, |]0 

5 021 

6 28,1 

7 1 2,1 

8 2 


الخطان 2 39 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة ج | . الخط 4 اشتق من 3 بتطبيق 
قاعدة نفي الإمكانية | . الخط 6 اشتق من 2 و5 بتطبيق قاعدة الضرورة. والخط 7 
التق وحن لااوتط سق أفاعكوة التشرورة. النجيهرة معلفة لوعنزة 1:1 و1 فإ والنصيعة 
صحيحة في 2. ولقد استخدمنا في البرهان خاصية التسلسل للعلاقة 8 في النسق 2 على 
الخط 5, وبما أن هذه الصيغة لا تكون صحيحة إلا باستخدام خاصية التسلسلء فإن (1 
هو توسيع للنسق آ. 

خامساً: سنبرهن الآن أن الصيغة 1.3/2 ج- 2/7 صحيحة في النسق ,5. 

قبل أن نبدأ بالبرهان» نشير إلى أن علاقة الموصولية 1 في النسق ,5 تمتلك 
خواص: الانعكاسية والتماثل والتعدي. وهكذا فهي علاقة تكافؤ. ولتوضيح علاقة 
التكافؤ نعطي اللثال التالي من الحياة اليومية: إن علاقة (... مساو بالطول إلى...) 
هي علاقة تكافق وهذه العلاقة تبين أنه عندما تعرّف علاقة التكافؤ على 
مجموعة من الأشياءء فإنها تجِرّء هذه الأشياء إلى عدد من (أصناف التكافقة). 
وهكذاء إذا عرّفنا (... مساو بالطول إلى...) على مجموعة من البشرء فإنه من أجل 
كل طول بمتلكه أي من هؤلاء البشر.ء سيوجد (صنف تكافؤ) يتكون فقط من 
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جميع الذين يمتلكون ذلك الطول. إن العلاقة (... مساو بالطول إلى...) هي علاقة تكافؤ 

1) انعكاسية: ذلك أن كل فرد مساو بالطول إلى نفسه. أي أن < مساو بالطول إلى 
عه أو أن 1< لكل < من مجموعة البشر. 

2) تمائلية: ذلك أنه إذا كان أي فرد مساو بالطول إلى أي فرد آخرء فإن هذا الآخر 
مساو بالطول إلى الأول أي أنه إذا كان ا مساو بالطول إلى ل فإن ‏ مساو بالطول إلى + 
أو إذا كان 129 فإن ارو لكل ع ,9 من الصنف. 

3) متعدية: ذلك أنه إذا كان أي فرد مساو بالطول إلى أي فرد آخر وكان هذا الآخر 
مساو بالطول إلى ثالث. فإن الأول مساو بالطول إلى الثالث. أي أنه إذا كان : مساو 
بالطول إلى لا ولا مساو بالطول إلى 2 فإن < مساو بالطول إلى 2: لكل 2 لإ 2 من الصنف. 

وبالعودة إلى مثالناء سيوجد صنف يتكون من كل الذين طولهم 1.50م» وصنف 
آخر من كل الذين طولهم 1.60م: وهكذا.... وبالتالي» فإن كل فرد سيمتلك هذه العلاقة 
مع أي فرد آخر داخل كل صنفء ولكنء لن يوجد أحد بمتلك العلاقة نفسها مع فرد آخر 
من صنف آخر. 

إذا كانت العلاقة 1 في إطارات كريبكة (187,8) هي علاقة تكافؤ فهذا سيؤدي إلى 
أن تجزئ العلاقة 12 مجموعة العوام 11 إلى أصناف تكافؤ. حيث كل عام 77 يكون مرنبطاً 
بالعلاقة 1 مع (موصول من) أي عام داخل صنفه وليس مرتبطاً مع أي عام من صنف 
آخر. وهكذاء يصبح بإمكاننا النظر إلى الإطارء الذي تكون فيه العلاقة 1 علاقة تكافؤ على 
أنه مجموعة من عدة إطارات منفصلة عن بعضها البعضء. بحيث إنه داخل كل منها 
يكون أي عام موصولاً من أي عام آخر. 

وهكذاء فعند تقويم صيغة في موذج مؤسس على إطارات من هذا النوع: نقوم 
باستبدال القاعدة [,آ1/] بواسطة قاعدة أبسط كما ياي: 

1[ - (00,7.آ)7 [,715 | 


إذا كان 1 - (77 ,00)آ من أجل كل 117 © ”3# وإلا فإن 0 - (0/,77.]آ )/آ. 
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يمكننا الآن» إنشاء شجرة صدق 55 أو 7 12006 ببساطة كالتالي: لا يتم ذكر العلاقة 


4 ف الشجرة وتطبق القاعدتين آ و81 فقط. 


110(0] ج «3/5) | 
2120 

1110 
1/1100 

2,1 

11,2 

52|آ 

180 

الا 

2.6 


0 


115 ] ج 1/8 .5 


نب زح زرا حر صا كح الى مق كا مم 


الخطان 2 و3 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة ج | . الخط 4 اشتق من 3 بتطبيق 
قاعدة نفى الضرورة. الخط 5 اشتق من 2 بتطبيق قاعدة الإمكانية. الخط 6 اشتق من 4 
بتطبيق قاعدة الإمكانية. الخط 7 اشتق من 6 بتطبيق قاعدة نفى الإمكانية. الخط 8 
اشتق من 7 بتطبيق قاعدة الضرورة. الخط 9 اشتق من 7 بتطبيق قاعدة الضرورة. 
الشجرة مغلقة لوجود 2.1 و 1م والصيغة صحيحة ف 5 

إن هذه الصيغة خاطئة في كل من كآ, 21 ,5: لأن علاقة الموصولية 18 يجب أن 
تكون علاقة تكافق حتى تكون صحيحة: وهذه الخاصية متوافرة فقط ف 5 

سادساً: سنبرهن أن الصيغة 1.15 + 7 صحيحة في النسق 8. 


115,0 ج م) | 
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مساج م -] .6 


0-7 


يم يرا حد هنا كه ل م66 ها مم 


الخطان (الصيغتان) 2 و3 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة < | . الخط 4 اشتق من 
التظنيق :قاعدة  |]1:‏ القظ 5 وه حضانا عليييا فق 4 نتطرق قاعدة ]3 الحظ 8 اشعق 
من 6 بتطبيق القاعدة 76 | . الخط 9 اشتق من 8 بتطبيق قاعدة .آ. الشجرة مغلة لوجود 
0 و 5,0[ عليها والصيغة صحيحة. لاحظ أن الخط 9 اشتق من 2,1[ .1 لأن 180, أي 
أننا استخدمنا كون +1 تماثلية للحصول على 180., وبالتالي فإن ‏ 112 < 7 ليست 
صحيحة إلا في الإطارات التماثلية» وبهذا فهي ليست صحيحة في ؟1 أو أن 8 توسيعا أصليا 
[لكك. 

امخطط التالي يبين التوسيعات, الذي تحدثنا عنهاء حيث السهم يعني (متضمن 
ةا كاقت جمسع الضنة التمشيحة سيدق معصسة (معدوفة عزن )اليه 
الصحيحة لنسق آخر. 


لحاحري رن 


13.3 تمارين: 


(أ) برهن أن كل صيغة من الصيغ التالية صحيحة: 

1 - مبرهنة 167 (210 ج 2]) ج> (© ب 01)0 

2- مبرهنة 168 ( 7١70/10‏ 5/) جح (0 لم )11 

3- مبرهنة 19 (210 ٠7‏ 15) ج (0 ٠7‏ 2).آ[ 

4- برهن المبرهنة ,: (آ ج 2])0 

5- برهن اطلبرهنة (6) ,5: 12/178 1.2/1 <> 1.115 

7- برهن المبرهنة (7) ,5: (110 , 3/]5) ج> (3210ل, 21)0 


8- برهن اطبرهنة (8) ,5: (0:آ١/‏ 8/15) <> (10 /١‏ 1/1)5 
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الفصل الرابع 
الاستلزام الدقيق ومضادات الواقع 


كا 01 تنه سمتاهع امنا أعمند 


4 الاستلزام الدقيق: 


4 مفارقات الاستلزام المادي: 
لقد درسنا في المنطق التقليدي الاستلزام المادي الذي رمزنا له بواسطة <- لترجمة 
الرابط باللغة العربية (إذا كان... فإن...) إلى اللغة الرمزية لحساب القضايا. وهكذا عالجنا 
الصيغة (|<-0 باستخدام دوال الصدق. وحيث إنها صادقة عندما يكون مقدمها )0 
كاذبا أو تاليها 3| صادقا. ولكن هذه المعالجة تؤدي إلى ما يسمى مفارقات الاستلزام 
املادي””. مثل: 
(2 جه ©0) ج 2 .1 
© جم جم ]| .2 
امفارقة الأولى تنص: إذا كانت قضية صادقة, فإن أي قضية أخرى تستلزمها. 
ا مفارقة الثانية تنص: إذا كانت القضية كاذبة» فإنها تستلزم أي قضية أخرى. 
امثالان التاليان يناقشان المفارقتين الأولى والثانية. 
مثال 1: 
عاش أفلاطون حتى سن الرجولة. 
إذاَ إذا كان أفلاطون مات طفلاً: فإنه عاش حتى سن الرجولة. 


1م226 وع21206م -20 
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هذه الحجة صحيحة بالنسبة إلى الاستلزام ال مادي. ولكن مقدمة هذه الحجة 
صادقة والنتيجة كاذبة في العام الواقعي. 
مثال 2: 
م يمت أفلاطون وهو طفل. 
إذاَّ إذا كان أفلاطون مات وهو طفلء فإنه عاش حتى سن الرجولة. 
ما قلناه على الحجة في المثال 1 ينطبق على الحجة في المثال 2 أيضاً. 
لقد أدى هذا بالعام الأمريكي ك. لويسء منذ بداية 1912 للتميبز بين الاستلزام 
الصادق مادياً والصادق ضرورياً أو بدقة””. لقد استخدم لويس رمزاً مشابهاً إلى الرمز <( 
للتعبير عن الاستلزام الدقيق. وهكذاء فإن © # 2 يعني عنده أنه من المستحيل أن 
تكون 2 صادقة من دون أن تكون © صادقة أيضاً. وللتعبير عن أنه من ال مستحيل أن 
تكون 2 صادقة من دون أن تكون © صادقة أيضاً نقول: 
من الضروري إذا كانت 2 صادقة فإن © تكون صادقة أيضاًء ورمزياً نكتب: 
(© ج 0).]آ. 
يمكننا إعطاء التعريف التالي: 
(8 ج 0)] تع > 0 < ,0 
أو أن نعرف 2 بواسطة 81 كالتالي: 
(8 ج )| )| تع - 8 <( 0 
أو أن 
(18م») ]| تع م < 0 
عندما تستلزم بدقة صيغتان كل منهما الأخرى: فإننا نقول» إن كلاً منهما تستلزم 
ثنائياً بدقة الأخرى. ونستطيع إعطاء التعريف التالي: 
00 <8) 4 (8] < ,0) تع - 8 <> ,0 
باستخدام العوام الممكنة. نستطيع كتابة تعريف صدق الاستلزام الدقيق في نموذج 
كريبكة كالتالي: 
1 - ,8 << )0) 1.97 


اناه -21 
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إذا وفقط إذا كان من أجل جميع العوام نا حيث 023* 1 - (ن ,3]) 177 و7٠‏ 

.)0, 1(- 1 
2.77 )0, < 8,170 - 0 

إذا وفقط إذا وجد عام نا حيث 72 0 - (نا ,3]) 77 و1 - (نا ,/0) 77. 

وبالعودة إلى المفارقة الأولى ( ج 0) + «, فإنه باستخدام ‏ عوضاً عن 
ج. نحصل على نتيجة معقولة» وهي أن كلاً من الحجتين أعلاه خاطئة. وقبل أن نبرهن 
أن الحجة الأولى: 

: 

إذام < © 

خاطئة ولتسهيل مناقشة الحجة نضع : عاش أفلاطون حتى سن الرجولة. 

©: مات أفلاطون طفل. 

وأفلاطون: طبعاً عاش حتى سن الرجولة وكان من الممكن أن يموت طفلاً ولا ينمو 
حتى يصبح رجلاً. 

ومن أجل إعطاء مثال مضاد. فمن الواضح أننا نحتاج إلى عالين: الأول ,77 بمثل 
العام الواقعي» الذي عاش فيه أفلاطون حتى سن الرجولة. الثاني ,57 العام الممكنء الذي 
مات فيه أفلاطون طفلاً. 

ميرهنة 1: 

صورة الحجة: 

القدمات: 2 

النتيجة: 2 # © 

خاطئة في نموذج الاستلزام الدقيق. 

البرهان: 

سنيرهن خطأ صورة الحجة؛ وذلك بإعطاء مثال مضاد. 

لتكن مجموعة العوام الممكنة: 

شكنة حين 
وعلاقة الموصولية: 


70 ١و5)‏ من 31) رلا )1 ]1 
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أما دالة التقويم 77 فهي: 
1 -<(” ,2) ي ,0 - 870 ,©) 17 
0 ح (يىئنة ,8) 37 ,1 ح زرك ,0©) 317 
مما أن يتال,#ة 0 > (يث8 ,2) 77 و 1 - (ي8 ,©) لا أصبح لدينا: 
0 - ( ,م 2 ©) لا. وها أن 1 - (7 ,2) لآ فإذا صورة الحجة خاطئة: لأن 
مقدمتها ١‏ في ,77 صادقة بينما 2 <2 © كاذبة في ,. 
بالعودة إلى المفارقة الثانية التي صورة حجتها الصحيحة: 


10 

إذام ج 0 

نستطيع الآن برهان أن صورة الحجة بالاستلزام الدقيق: 
19 

إذام < © 


خاطئة: وذلك بأخذ المثال المضاد أعلاه نفسه؛ ففي العالم الواقعي لم يمت أفلاطون 
طفلاً. وهذا يجعل © | صادقة, لكن مما أنه من الممكن (بالنسبة للعالم الواقعي) أنه مات 
طفلاً ولم ينم أبداً حتى سن الرجولة فإن 2 2 © كاذبة. 
4 أشجار صدق الاستلزام الدقيق: 
يممكننا دراسة دلالة الامتلزام الدقيق بواسطة أشجار الصدق» وهذا ما سنفعله في 
هذه الفقرة. 
نحنء هناء لا نحتاج إلى قواعد اشتقاق جديدة: لأنه يمكننا الاستعاضة عن رابطي: 
الاستلزام الدقيق والاستلزام الثنائي الدقيق بواسطة تعريفيهما: 
((| جح 0) 1 تع 2 | << 0 
(8 <> 0) 1 تع >8 <> 0 
وهكذا فإذا كانت الصيغة 3] 2 ]0 صادقة, فإئنا نستنتج أن (] ج ]0 صادقة. 
وهكذاء فإن قاعدة الاشتقاق 2 هي قاعدة الاشتقاق نفسها <- التي مرت بنا. 
1. قاعدة الاستلزام الدقيق </ 


بعد م« ن 
حيث 1 أي عالم. كن 
هذه القاعدة تسمح لنا ببرهان أنه من الاستلزام الدقيق لا ا اد 
الاستلزام اطادي. 
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مثال 1: 


وهم -إيو«م 
0 <م 1 
01 2 
0 جه م) | 3 
0م18 4 
100 5 
م6 6ه[ 6 
1 * 7 
الخطان (الصيغتان) 4 و 5 اشتقا من 3 بتطبيق القاعدة < | . الخط 6 اشتق من 
1 بتطبيق القاعدة #. 
2. قاعدة نفي الاستلزام الدقيق << | 
م < م | 
1 
46 


| 
حيث + يجب أن يكون عالاً جديداً. 
مثال 2: 
سنبرهن أن الصيغة © <2 (© /١‏ 2) صحيحة. 
هل < زومم | 1 
021 
0(,1 م م) 


ابو | 

20,1 

01 

4 

الخطان 3 و 4 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة 2 | . الخطان 5 و6 اشتقا من 3 
بتطبيق القاعدة /. الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 


ذدط ين حير كه © لح 
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سنأ الآن على قاعدة اشتقاق الاستلزام الثنائي. فإذا كان 3] <2 )0 صادقة فإن )0 
(| <> تكون صادقة أيضاً. وهكذاء فإن قاعدة الاستلزام الثنائي الدقيق تماثل قاعدة 


3 
8 


الاستلزام الثنائي. 
3. قاعدة الاستلزام الثنائي الدقيق 22> م8<ن 
" 1/1 
باستخدام هذه القاعدة, يمكننا برهان أن الاشتقاق التالي ‏ ع م + م0 
صحيح: 
مثال 3: 
0 <>م 1 
081 2 
0 جه م)[ 3 
1 50 4 
00 1,60 5 


| 06,م 0,م| 0ص 6 
,| 0,6 0,0 0,0 7 


6 2 2 4 8 
الخطان (الصيغتان) 4 و 5 اشتقا من 3 بتطبيق قاعدة <> | . الخطان 6 و 7 
اشتقا من 1 بتطبيق قاعدة >>. فالشجرة مغلقة والاشتقاق صحيح. 
إذا ظهرت صيغة الاستلزام الثنائي الدقيق منفية» فإننا نفترض أنها كاذبة. ونعلم أن 
(0>2<]0 تكون كاذبة فقطء إذا كانت ,0 ود مختلفتين في قيم الصدق في عالم ممكن. 
إذاً يوجد عالم تكون فيه 0 صادقة و3] كاذبة, أو 3 صادقة و0 كاذبة. الآن نستطيع 


إعطاء القاعدة التالية: « 8<>» 
4. قاعدة نفي الاستلزام الثنائي الدقيق >[ 6 
حيث 1 يجب أن يكون عام جديد. : »| ]6 به 
8 6م 
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مثال 4: 
الصيغة (© ج م[ ) <> (0 ٠‏ 0) صحيحة. 


0( جم [) <> (زن يم)) ل 1 


2 011 

|,(0 ه)| ‏ طرزو0بم) 3 

4 جدم[) |,(0 ج م]|)|‎ 0,١ 

ال 1 5 

6 10| 14 

آب© 1,ط|[( اب .م ج 
3 م 1 1 

9 3 


الخطان 3 و4 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة | . بالنسبة للفرع الأيسر: 
الخطان 5 و6 اشتقا من 4 بتطبيق قاعدة ج| . الخط 7 اشتق من 3 بتطبيق القاعدة .٠/‏ 
بالنسبة للفرع الأمن: الخطان 5 و6 اشتقا من 3 بتطبيق القاعدة | . الخط 7 اشتق من 
4 يتطبيق القاعدة +-. الخط 8 اشتق من 7 بتطبيق القاعدة | | . الشجرة مغلقة 
والصيغة صحيحة. 

4 نسق الاستلزام الدقيق: 

إن مبرهنات نسق الاستلزام الدقيق هي استمرار طبرهنات النسق 56؛ التي مرت بنا 

ولذلك سنستمر بالترقيم نفسه. 


مبرهنة, ,>1 م جه رم < م [|) 
البرهان 

حق موجهرم جوم|ع) .1 
قعر ,1 م1 جهرم ج م|[|)1 22 
تعريف 2 ,2 «رجهرم < م|ع) .3 
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مبرهنة ,كا 5[ جه رم| <«م 


حق م]| جهرم| جدم) . 
قعر ,1 م«| جه م| جم 22 
تعريف # ,2 م | :جه جم| م 
000 جه (رم < و [|)م رم < 0( 
حق وجه هاج )م دج ه) ٠.‏ 
قعر 1 ج ((م م 2 
(2/5 ج- ) ,مبرهنة,؟1 ,2 هج وأعدم هج ون وى 
استبدال (©/2 ج بن ]| ) طاجه 0 
تعريف 2 ,3 جه م < و|)م « < و) 0 , 
:2 
0-0 أتج>هرني| < مم رو < ب 


البرهان يشابه برهان الميرهنة,,]. 

امبرهنات ,1 - ,1 تعكس حقائق مهمة. فال ميرهنة ,,1 تنص على أن القضية 
الضرورية تكون مستلزمة بدقة من قبل نفيها. أما ,,؟1 تنص على أن القضية المستحيلة 
هي القضية التي تستلزم بدقة نفيها. المبرهنة ,,>1 تنص على أن القضية الضرورية هي 
القضية التي تكون مستلزمة بدقة بواسطة قضية أخرى وبواسطة نفي تلك القضية 
الأخرى. اطبرهنة ,,>1 تنص على أن القضية ال مستحيلة هي القضية التي تستلزم بدقة 
قضية أخرى وتستلزم بدقة نفي القضية الأخرى. 


4 مضادات الواقع: 

لقد كان منطق القضايا الشرطية (الاستلزامات) حافرزاً رئيساً لتطوير منطق 
الجهة. ولقد قمنا بدراسة الاستلزام ا مهادي الذي يمثل دالة صدق والاستلزام 
الدقيق الذي لا يمثل دالة صدقء وكلاهما يعجزان عن تفسير صنف معين من 
الاستلزامات» التي تسمى استلزامات مضادات الواقع» أو اختصاراً تسمى مضادات 
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الواقع» وذلك لأن المقدم فيها كاذبء أي لا يتوافق مع الواقع. يمكن كتابة مضادات 
الواقع على الشكل (لو أن )0 لكانت (]) أو على الشكل: إذا كانت 06 فإن 3إ]» وليحمل 
معنى الشكل الأول نفسه وسنتبنى الشكل الأخير. وما أنء المقدم هنا يتضمن معنى 


التمني» فلذلك تسمى مضادات الواقع أيضاً استلزامات التمني””. 


(1) لو أن الرسام فان كوخ عاش حتى سن 70 عاماًء لكان قد رسم ضعف ما أنتجه. 

أو: 

إذا كان الرسام فان كوخ عاش حتى سن 70 عاماًء فإنه قد رسم ضعف ما أنتجه. 

(2) لو أن الغلاف الجوي خالياً من الأوكسجينء لكانت الحياة مستحيلة. 

أو: 

إذا كان الغلاف الجوي خالياً من الأوكسجين. فإن الحياة مستحيلة. 

(3) لو كان لدي زورق لذهبت حول العام. (ولكن ليس لدي زورق). 

(4) لو كنت رئيساً للوزراء الآن لحسّنت بلدي. (ولكني لست رئيساً للوزراء). 

(5) لو تكلم الأستاذ ببطء أكثر الآن لفهمنا. (ولكنه لا يتكلم ببطء). 

لا بمثل الاستلزام المادي والاستلزام الدقيق» بناءٌ منطقياً للقضيتين أعلاه. فحعسب 
جدول صدق الأول فإن الاستلزام يكون صادقاً إذا كان القدم كاذباً. وهكذاء وما أن مقدم 
مضادات الواقع يكون كاذباً فإنها تكون صادقة. ولكننا نستطيع رؤية أن مضادات الواقع 
لا تكون: آلياً» صادقة عندما تكون مقدماتها بالفعل مناقضة إلى الحقيقة: ولنأخذ المثشال 
التالي: 


(1 ') إذا كان الرسام فان كوخ عاش حتى سن 70 عاماًء فإنه أصبح ملكة بريطانيا. 


انا زطناة -22 
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ما أن المقدم كاذبء فإن القضية الشرطية (1 ') تكون صادقة, عندما يكون الرابط 
(إذا كان... فإن...) في (1 ') يعبر عن استلزم دالة صدق (أي استلزام مادي) وهكذا تكون 
القضية (1) صادقة. ولكن هذا خطأ واضح. إن القضية (1) معقولة أكثر من القضية (1 
'). وهكذاء فإن مضادات الواقع ليست نوعاً من استلزامات دالة الصدق. ويصبح من 
الخطأ التعبير عنها بواسطة 5] ج ,0. 

من جهة أخرى» نستطيع رؤية أن مضادات الواقع ليست استلزامات دقيقة: 
وسنوضح هذا أدناه: 

نحن نعلم أن خاصية التعدي تصح بالنسبة إلى الاستلزام الدفيق» أي أن: 

2 < م اع روني ام 

ولكن هذه الخاصية نفسها لا تصح بالنسبة إلى مضادات الواقع. 

لنأخذ الحجة التالية: 

إذا كانت الأميرة ديانا ماتت وهي في بداية شبابهاء فإنها لم تكن قد قتلت. 

إذا لم تكن الأميرة ديانا قد قتلت: فإنها من المحتمل أن تكون حية الآن. 

إذاً إذا كانت الأميرة ديانا ماتت وهي في بداية شبابهاء فإنها من امحتمل أن تكون 
حية الآن. 

هذه الحجة خاطئة: وهذا يبين أن مضادات الواقع ليست هي الاستلزامات 
الدقيقة. 

وبالتالي فلا يمكننا اعتبار مضادات الواقع على أنها استلزام مادي أو استلزام دقيق. 
وإن أهمية دراسة مضادات الواقع تنبع من أهميتها الخاصة المتعلقة بالممارسة العملية 
مثلاً. بالنسبة إلى ال مؤرخين الذين يستخدموها في تقويم الأحداث والدوافع والخطط 
السياسية» فيتحدثون عمًا كان من شأنه أن يحدث. لو كان الأمر بخلاف ما تم في الواقع. 
وتنتشر قضايا مناقضة الواقع في الشعر والنثر على السواء. ولقد قام الفيلسوف الأمريكي د. 
لويس بتطوير نظرية مضادات الواقع في بداية سبعينيات القرن الاضي. 
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سنرمز لرابط استلزامات مضادات الواقع بواسطة «ع7”*. وهكذاء. سنحصل على 
صيغة جديدة هي 6*3 /0. حيث /0. 3] صيغتان من حساب القضايا. سندرس دلالة 
هذه الصيغة أدناه. 

من المفيد. عند دراستنا لقيم صدق (] ]0 أن نتذكر أن الاستلزام الدفيق 
)0 يكون صادقاً في عام :8 إذا كانت 3] صادقة في كل عام ممكن تكون فيه )0 
صادقة. عندما نفسر الرابط (إذا كان... فإن...) كاستلزام دقيق: فإن هذا يؤدي بنا إلى 
قراءة الاستلزامات الشرطية بالقول إنه إذا كان القدم صادقاً في كل عام ممكن: فإن التالي 
يكون صادقاً في كل عام ممكن أيضاًء أي أنه. في كل الحالات الممكنة التي يكون فيها 
المقدم صادقاًء يجب أن يصدق التالي أيضاً. إن هذا التحليل لا يكون مناسباً في حالة 
استلزامات مضادات الواقع. وكنا قد رأينا في مثال سابق. كيف يؤدي هذا التحليل إلى 
تقبل حجة أنها صحيحة: في الوقت الذي تكون خاطئة بوضوح (نشير هنا إلى خاصية 
التعدي). 

إن هذا التحليل يقودنا إلى اعتبار أن بعض القضايا الصادقة, على أنها كاذبة. فمثلاً 
القضية: 

(3) إذا أنت قفزت من سطح عمارة عالية فإنك تصاب. 

صادقة: ولكنها تكون كاذبة إذا اعتبرناء هناء أن الرابط (إذا كان... فإن...) يعبر عن 
استلزام دقيق وبالتأكيد. يوجد عام ممكن أن تقفز من سطح عمارة عالية كعمل بهلواني 
مثير وتتعلق في شبكة بسلام. وربماء يوجد عالمء حيث ينقض ملاكك الحارس للإمساك بك 
قبل أن ترتطم بالأرض. إن مغزى هذا المثال هو أن الكثير من العوام الممكنة تكون غير 
عادية وحتى غريبة. ونحن نتجاهل هذه العوام عندما نقوم بتقويم استلزامات مضادات 
الواقع كصادقة أو كاذبة: ولكن الاستلزام الدقيق يعير اهتماماً لكل عام. 


3- لقد استخدم د. لويس رمزا آخر مشابه. 
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إن هذا يؤدي إلى حصر أنفسنا عند التفكير حول مضادات الواقع بالعوام العادية 
أو غير الغريبة أو نقول المشابهة!” للعام الواقعي. وهكذاء فإن دلالة 0+3 ]0 تعرف 
كما يلي: 

0+ 0 تكون صادقة إذا كانت 3] صادقة في كل العوام المشابهة للعام الواقعي؛ 
والتي تكون فيها )0 صادقة. 

باستخدام تعريف الدلالة هذاء تبقى حجة خاصية التعدي السابقة صحيحة. 

لنفرضء أننا قمنا بترتيب عواط ممكنة حول عامناء حسب مشابهتها له. بعض 
العوالم شديدة الشبه به فمثلاً: العام الواقعي شديد الشبه بالعالم الذي تحك فيه أنفك 
وأنت تقرأ هذه القضية: ولكن عابنا مختلف تماماً عن العام الناتج لو أن النازيين ربحوا 
الحرب العاطية الثانية. أي أن» بعض العوام تكون بعيدة نسبياً عن عامنا الواقعي» ونقول 
بعيدة بدرجات عن عامنا الواقعي. 

عند تقويم استلزامات مضادات الواقع» نحن نريد أن نركز انتباهنا على مجموعة 
خاصة من العوام ال ممكنة: التي يصدق فيها مقدم الاستلزام. وتكون مشابهة لعالمنا 
الواقعي. نحن نريد النظر فقط إلى تلك العوام المشابهة (الأقرب) للعالم الواقعي. وهذه 
العوالم مختلفة فيما بينها بدرجات كافية لجعل المقدم صادقاً ولكن هذا الاختلاف ليس 
أكبر من المطلوب. 

إن مفهوم التشابه هناء يقودنا إلى العوام الأكبر أو الأقل شبهاً من عام معين. 
سنعتير تلك العواط بالأكبر موصولية أو الأقل موصولية من هذا العام المعين. أي: أننا 
سنقوم بتغيير واحد في نموذج كريبكة هناء وهو جعل علاقة الموصولية 8 في النموذج 
تمتلك درجات. وسنستخدم الأعداد الحقيقية من 0 إلى 1 للتعبير عن هذه الدرجات. 
فالصفر سيحتل الفقدان التام لعلاقة ا موصولية بين عامين» و1 سيمثل أقصى درجات علاقة 
الموصولية بين عايمين. من الواضح: أن كل عام يكون موصولاً من نفسه بأقصى درجة: أما 
بقية العوام فأقل موصولية منه. وهكذاء فسنقوم بربط الأزواج المرتبة من العواط» التي 
تمثل علاقة الموصولية 18 في موذج كريبكة بعدد حقيقي « ((1 ع م > 0) يشير إلى 
درجة موصولية العنصر الثاني في الزوج المرتب من العنصر الأول. 


.121تمتزة -24 
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مثال: 
((0 رلك ب؟)) ,(0,6 ر(و18 رر1)) ,(1 ,(,8؟ ,,9)) 4 - 12 


إن هذا يعني أن ,17 موصول (يشابه) من نفسه بدرجة 1 .10 موصول من ,7 
بدرجة 0.6 و,1 غير موصول من ,57 لأن درجة موصوليته 0. وكل هذا سنكتبه هكذا: 


درجة موصولية 1 من نفسه تساوي 1 [ - )77 ا اك 
درجة موصولية ,77 من ,77 تساوي 0.6 6 > 787 09001) 1 4 
درجة موصولية ,77 من ,10 تساوي صفر 0 - ”7 ىن”) 1 0 


إن الحرف 4 ممثل كلمة (درجة)22. 
إن تعريف صدق مضادات الواقع يصبح كالتالي: 
1 - صرق حريم) 17 

إذا وفقط إذا وجد عاط نا بحيث '1 - (نا ,)0) 17 ولا يوجد أي عام ؛ بحيث إن 4 
(ها ,) 2 4 2 0 ,6 2 1 - 0 ,)0) 97 و8 - 0 ,3]) /. 

إن العام نا هو عام عشواي» وهو أحد العوام الأكبر موصولية (الأكثر شبهاً) من 
العالم الواقعي» الذي يكون فيه اللقدم صادقاً. 

نستطيع أن نضع تعريف الصدق أعلاه بالشكل التالي: 

+ 0 تكون صادقة في عام ٠‏ إذا وفقط إذا كانت: 

(1) )0 صادقة في عام 7 بحيث إن: 

(2) 3 صادقة في عام نا وصادقة في كل العوام الأكبر موصولية من *» مقارنة 
بالعالم ناء والتي تكون فيها )0 صادقة. 

من (1) و(2) نستطيع أن نقول إن 5] + )0 تكون صادقة في عام ٠‏ إذا كانت 6 
صادقة في كل العوام الأكثر شبها للعام 7*: والتي تكون فيها )0 صادقة. 

الآن نصل إلى كذب 3] + )0: 

7ح صدرق حريم) 17 


.عع -25 
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إذا وفقط إذا كان لكل عام :ا بحيث إن '1' - (نا ,/0) 77 فإنه يوجد عام ؛ بحيث 

إن (نا ك0 42 2< 0 ,05 2 ل 1 - 0 ,)0) 37 5 - 0 ,3]) 97. 
مثال: 

لنأخذ قضايا عكس النقيض التالية» وسنبين أنها خاطئة في مضادات الواقع: 

إذا كانت القاهرة مدينة فإنها مدينة ملوثة بيثياً. 

إذاّ إذا لم تكن القاهرة ملوثة بيئياً فإنها ليست مدينة. 

حسب ما ذكرنا أعلاه. فإننا عند تقويم استلزام مضادات الواقع:؛ نأخذ العوام 
الأكثر شبهاً (أو الأكبر موصولية) للعالم الواقعي» والتي يكون فيها المقدم صادقاً. وهناء 
يوجد عام واحد من هذا النوع؛ بالنسبة إلى مقدمة الحجة وهو العام الواقعي»: تكون فيه 
القاهرة بالفعل مدينة. والآن» نتحقق فيما إذا كان التالي صادقاً بين كل عناصر هذا 
الصنف من العوام ذي العنصر الواحد. والجواب» نعم فعلاً. لأن القاهرة ملوثة بيئياً. 
وهكذاء تكون المقدمة صادقة في العام الواقعي. 

أما بالنسبة إلى نتيجة الحجة: فإن مقدم النتيجة كاذب في العام الواقعي: وهكذا 
فيجب أن يتحرك خيالنا نحو تلك العوالم الأقرب شبهاً للعالم الواقعي (أو الموصولة من 
العام الواقعي) والتي تكون فيها القاهرة نظيفة. ويفترض وجود طرائق ممكنة عدة 
متساوية تقريباًء والتي يمكن أن يحدث هذا فيها. فيمكن ألا تكون الثورة الصناعية قد 
حدثت أبداء ويمكن أن نكون قد طوّرنا تقنية لتنظيف القاهرة. ليس في أي من هذه 
الإمكانات لا تكون القاهرة مدينة وبالتالي» فإن تالي نتيجة الحجة كاذب. وإذاً القضية 
الشرطية التي تمثل نتيجة الحجة كاذبة. 

نستنتج من هذا المثال: أن قاعدة عكس النقيض غير صحيحة في استلزامات 
مضادات الواقع, لكن قاعدة الوضع صحيحة فيها. 

وسنبرهن صحتها في المبرهنة التالية: 

ميرهنة 1: 

الاشتقاق: 


8-]إ .م حرين 


صحيح في نماذج مضادات الواقع. 
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البرهان: 

سنستخدم طريقة البرهان غير المباشر: فنفرض أن الاشتقاق خاطئء أي نفرض 
وجود نموذج يحوي العام 7 بحيث إن '1'- 7 ,3] ص ]0) / و 1 - (0),77) 37 بينما 
5 - (3,77]) 77. الآنء باستخدام تعريف نموذج مضادات الواقع فإنه: من أجل كل عام ؛ 
(١‏ ,2ل < مرو طل. وبالتالي» فمن أجل كل ناء يوجد عام 2 لنسميه 87 بحيث 
( ,020 < 02852 1 - 2 ,)0) /ا و8 - (2 ,3]) 7. 

إذآّء على وجه الخصوص: فمن أجل كل عام ناء بحيث إن '1' - (نا ,/0) 27 يوجد 
عاط 2 بحيث إن (دا ,08097 < (0800,2 1 - (2 ,)0) 77 و2 - (2 ,3]) . ولكن هذا 
يعني أن 7- « ,3 «. 06) /ا, وهنا وصلنا إلى تناقض مع ما فرضناه أعلاه. إذاً 
الاشتقاق صحيح في نماذج مضادات الواقع. 

ميرهنة 2: 

8 00 ]9 أضعف من (] 7 /0 

البرهان: 

سنيرهن أنه من الصيغة (] 2 ]0 تنتج (تشتق) الصيغة 5] +1 ]0 ولكن من 
68 ص يإ لا تنتج 0] <2 /0. 

إذا كانت 5] 2 ]0 صادقة فإن (] صادقة في جميع العوام التي تكون فيها )0 
صادقة: ومن هنا ينتج أن 3]| صادقة في جميع العوام المشابهة للعام الواقعي التي تكون 
فيها )0 صادقة. إذاً من 0] 2 ]0 تنتج 5] + 0. ولكن العكس غير صحيح لأنه توجد 
عواطم تكون فيها /0 صادقة و3 كاذية حتى ولو كانت (] + )0 صادقة. 

ميرهنة 3: 

8 حي أقوى من 0] ج ,0 

يترك البرهان كتمرين للقارئ. 


4 تقمارين: 
)١(‏ برهن المبرهنتين التاليتين: 
(1)- اطبرهنة,ي,آ: (2 < 0) ج م,[ 
(2)- المبرهنة ,,: (© <م جم ]| .]1 


- 89 - 


(ب) حدد فيما إذا كانت كل من صور الحجج التالية صحيحة أم خاطتئة. 
1. امقدمات ,ني <رم 


النتيجة 0 

2 القدمات و] .و <م 
النتيجة م 

3. المقدمات من <> م 
النتيجة © 


4. امقدمات 0.119 < م1 

النتيجة ]| ثنى 

5ل مقدمات ‏ «| بلط| <> م 

اليد 19 

(ج) حدد فيما إذا كانت الصيغة التالية صحيحة أم خاطئة. 
جه ب« < م[|) 

(د) حدد فيما إذا كان كل من الاشتقاقين التاليين صحيحاً أم خاطتاً 
.+ <م اج <و.نو <م 

دو حم] ديرا 


(ه) برهن الميرهنة: 5] +0 ]0 أقوى من 6 ج ,0. 
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الفصل الخامس 
منطق المحمولات الجهوي 
ع0[ عاأمعتلءء لهل1510] 


5 حساب ال لمحمولات التقليدي (غير الجهوي): 

قبل أن نقوم بدراسة منطق المحمولات الجهوي تركيباً ودلالة. سنقوم بتوضيح 
المفاهيم التي نحتاجها من حساب المحمولات التقليدي””. 

نعالج امحمول على أنه دالة قضائية (تسمى أيضاً دالة منطقية) بمتغير أو متغيرين 
أو أكثر بالاعتماد على ما تعكسه القضية من صفة لحد أو علاقة بين حدين أو أكثر. 
سميت دالة قضائية وذلك لتفريقها عن الدوال ا مستخدمة في الجبر: مثلاً: الدوال 
العددية» وعن الدوال المستخدمة في حساب القضايا والتي هي دوال صدق. 

إن هذه المعالجة للمحمولات تكون مناسبة عندما تعكس القضية صفة أو علاقة 
بين الحدود. 

يمكننا إعطاء تعريف للحد وهو: الثوابت وامتغيرات والدوال تسمى حدوداً. أما 
ا محمول فهو كل صفة أو علاقة. 

أولاً-اللغة الرمزية والترجمة لحساب المحمولات: 

إن حساب المحمولات ممثل توسيعاً لحساب القضايا. وبيهذا تكون لغة حساب 
القضايا جزءاً من لغة حساب المحمولات. وعليه» فإن هذه الأخيرة ستشمل رموزاً جديدة 
بالإضافة إلى رموز لغة حساب القضايا. وهكذاء فاللغة الرمزية لحساب ال محمولات تتكون 


من: 


6- بمكن للقارئ التعرف بالتفصيل على هذا الحساب بالرجوع إلى كتابنا: المنطق الرمزي المعاصر - 
نظري وتمارين محلولة» دار الشروق» عمان» 67 
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1) الحروف الكبيرة ...4,8,0 وهذه الحروف مع ذلائلها ...ررظىر8,...رريشري4 
للتعبير عن متغيرات املحمولات. 

2) الحروف 1 .ع » ط » وهذه الحروف ودلائلها للتعبير عن الدوال. 

3) رموز الروابط | ؛ لل 97: ج., ج>. 

4) القوسان (و) وهما قوس الإغلاق وقوس الفتح على الترتيب. 

5) الحروف الصغيرة ....ه ,0 ,9 وهذه الحروف ودلائلها ...ررطىرط,...رية,,ة للتعبير 
عن الحدود التي هي ثوابت: والحروف الصغيرة 2 ,"ا ,< للتعبير عن الحدود التي هي 
متغيرات. 

6) الكممان 31, 7. 

ثانياً- تركيب لغة حساب المحمولات: 

(قواعد بناء الصيغ) 

تعريف: إذا كان 2 محمولاً ذا ه حداً وكانت ,2,... رية .ره هي 2 من الحدود: فإن 
0 د بغة ذرية. 
مثال: البصرة تقع إلى الجنوب من بغداد 
الحدود: البصرة-طء بغداد-0. 
امحمول: < إلى الجنوب من [: م2. 
الترجمة : له هذه صيغة ذرية. 
سنبني الآن الصيخ ف حساب اللحمولات حسب القواعد الأريع التالية: 

1) الصيغة الذرية تكون صيغة. 

2) إذا كانت ,)0 ,,/0 صيغتين فإن: 

()0 ج> ,0) , (ر/0 ج- ,0 ) , (ر,/0 77 ,00) ,(ر0 طلك ,00) ,0 1 تكون صيغاً. 
3) إذا كان < متغيراً و/0 صيغة فإن: 

0 (دك) ,يه (7) 

4) أي تتابع آخر من الرموز لا يكون صيغة. 
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الكثير من الطناطقة يستخدمون مصطلح (الصيغة جيدة التكوين) مقابل (الصيغة) 
الذي استخدمناه نحن من أجل الاختصار. 

ثالثاً أمتغيرات الحرة وامطتغيرات اطلقيدة وع1261عة/ا عصداه8 لصو ععم] 

ذكرنا سابقاً بأن تكميم المحمولات يحولها إلى قضايا. إن أدوات التكميم 7, كت 
تؤثر في متغيرات المحمولات. 

تعريف: نطاق مكمم في صيغة ما هو امكمم نفسه مع أقصر صيغة تلي المكمم 


مباشرة. 
أمثلة على نطاق المكمم (:57) 
00 0ي5 | ج عدر ج ياج 90 
)2( 1 ج ,72 ) ج بي2 7) 


نطاق المكمم الكلي في الصيغة (1) هو (1) كلهاء أما النطاق في (2) فهو 1 (:57). 

تعريف: يسمى التغير : في صيغة ما مقيداً إذا وفقط إذا كان ضمن نطاق المكمم 
(7') أو (ل). وإذا مم يكن كذلك في حالة واحدة على الأقل فيسمى امتغير ا حر. 

المتغيران : ولا في اطثال (1) مقيدان. المتغير ا مقيد وحر في الطثال (2). أما المتغير 


(1) المتغير »: في ,2 (ك2) مقيد أما إ فحر. 

(2) في الصيغة (1 > ) (2) /آ (7 < 2) (7) المتغير << مقيد لأنه مرة ضمن 
نطاق المكمم (<«7) ومرة ضمن نطاق المكمم (<«ل). 

تعريف: تسمى الصيغة قضية إذا لم تمتلك أي متغيرات حرة. 
5 تركيب ودلالة حساب اللحمولات الجهوي: 
ا محمولات التقليدي. يضاف إليها ا مؤثران الجهويان .آ و81. وكذا تضاف 
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الصيغة )1.0 إلى قواعد بناء صيغ حساب ال محمولات التقليدي. ونتبنى التعريف: 10 
تع حت 0 ]ا 

وهكذاء فإن صيغ حساب ايلحمولات الجهوي ستتضمن صيغاً. مثل: 

© 5 ,2/ة) رك ) ,© ج ,2) .1 (7أ) ,© ج ,5) (7) .1آ 

وبإضافة علاقة الهوية (-) فسنحصل على صيغ حساب المحمولات الجهوي مع 

الهوية, مثل: 
( - » و3)| 6 ,(م - ).1 

دلالة حساب المحمولات الجهوي تتم دراستها بواسطة أشجار صدفهاء التي تتضمن 

قواعد اشتقاق أشجار الصدق في منطق قضايا الجهة (الفصل الثاني): مضافاً إليها 4 قواعد 


اشتقاق جديدة هي: 
(1) قاعدة نفي المكمم الجزئي 3] : 
5 10-) 2 
5 »1 (7) 
(2) قاعدة نفي المكمم الكلي ٠‏ | : 
1 70 ) ” 
1 0 32 
(3) قاعدة التمثيل الوجودي” تم. و: 
0ك ) 7 
0 


11 اهتاطة]ة عه -27 
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حيث 3] هي صيغة تنتج عن استبدال أي ظهور حر إلى * في /0 بواسطة ثابت 
ليكن 3» حيث إن 3 ثابت جديد على فرع الشجرة هذا. 
(4) قاعدة التخصيص الكلي”” تخ.ك: 
82 7 


م 
حيث (] هي صيغة تنتج عن استبدال أي ظهور حر إلى * في /0 بواسطة أي حد 
ثابت» ليكن 8. 
مثال 1: 
باستخدام شجرة صدق الصيغة ,2 (7ا) ,آ <- ,28 ,1ل 7). سنحدد فيما إذا 
كانت هذه الصيغة صحيحة أم خاطئة. 
ا | 
0 وطآ ل 17) 
0 110 
0 8 و9 | كج 
01 
و10 
,| بت 
2 


خا الج لقي | حو اللا 1 ولك 0و “ا ا 
خم اغعم ‏ اغخم أو عم 


اككاأ| كلكا 


الخطان (الصيغتان) 2 و3 اشتقا من 1 بتطبيق قاعدة النفىج | . الخط 4 
اشتق فق :3 يتطريق قاعدة كفن الشرورة ] | . الشظان 5و6 خطلنا عليهها من 
بتطبيق قاعدة الإمكانية 20. الخط 7 اشتق من 6 بتطبيق قاعدة نفي الملكمم 
الكلي 57 |. الخط 8 اشتق من 7 بتطبيق قاعدة التمثيل الوجودي تم.وء باستبدال << 


ع 1121561541 -28 
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بواسطة ه. الخط 9 اشتق من 2 بتطبيق قاعدة التخصيص الكلي تخ.ك باستبدال < 
بواسطة 8. الخط 10 اشتق من 9 باستخدام قاعدة الضرورة .آ. الشجرة مغلقة لوجود 
الصيغة المتناقضة 28 و22 اخليقا إذاً الصيغة المعطاة صحيحة. 
مثال 2: 

سنحدد فيما إذا كانت هذه الصيغة 2 («1.)2 ج- <2:] («ك) صحيحة أم 
خاطئة. 
| 3 30) 1 جح م1 م 
(1,23آ 30 
عم (1).آ 


1 
2 
3 
عوط (دك) 1 11 4 
112 5 
6 
7 
8 
9 


د اذغ دخ دخ دكتغ دده 


1 و .10 
4 .11 


الخطان 2 و3 اشتقا من 1 باستخدام القادة خ] , الخط 4 اشتق من 3 
باستخدام القاغدة .| . الخط 5 اشتق من 2 باستخدام القاعدة تم.و. الخط 6 اشتق من 
5 باستخدام القاعدة .آ. الخطان 7 و8 حصلنا عليهما من 4 باستخدام القاعدة 31. الخط 
9 اشتق من 8 باستخدام القاعدة 3] . الخط 10 اشتق من 9 باستخدام القاعدة تخ.ك. 
اقلق ل امقرقة لوهوةواوكة | .والسيفة مهد 
5 حساب المحمولات الجهوي مع الهوية: 

سنقوم الآن بإضافة الهوية (-) إلى حساب المحمولات الجهوي. وقاعدتا اشتقاق 
أشجار صدق الهوية هما: 

1- قاعدة استبدال اللتطابقات”” اس.م: 

لع اع 1 01 1117ل 11أوطنة -29 
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111 2, 7 


0 


,نا 
حيث (] هي صيغة تنتج عن استبدال ظهور واحد أو أكثر إلى << في )0 بواسطة . 
أو استبدال ظهور واحد أو أكثر إلى ه في )0 بواسطة 1د. 
2- قاعدة الإغلاق: 


7 1 76 111 
4 
مثال 3: 

لنحدد صحة الصيغة (8-0) .1 + 6-هة باستخدام شجرة الصدق: 

1 0 0 

0 6-<خج .2 

0 (-ه)| .3 

4. 24 1)4-( 0 

5. 1 

6. |4- 0 1 

7. [05 1 

8.0 


الخطان (الصيغتان) 2 و3 اشتقا من 1 بتطبيق قاعدة النفيىي جه |. الخط 4 اشتق 
مق 3 تطبيق فاده شت اروز | الفظاق قروم عنصلا علتيهها من :نعلي 
قاعدة الإمكانية /!. الخط 7 اشتق من الخطين 2 و6 بتطبيق قاعدة استبدال المتطابقات 
اس.م. أغلقت الشجرة على الخط 8 بتطبيق قاعدة الإغلاق (التعبير :6د هو اختصار 
للتعبير (دصم) | ). 


97 - 


مثال4: 
ليطنه ضيحة الضرغة زف توم جب 1610 
جدومص جه « 0642| 


1 0 
20) 

0 ( -8ة)ط[ .2 
0 (م(جوم| .3 
0 6-ج .4 
0 .5 
0 م| .6 
8.003 


الخطان 2 و 3 اشتقا من 1 باستخدام القاغسرة تك |.. الخط 4 اشتق من 2 
باستخدام القاعدة .[آ. الخطان 5 6 اشتقا من 3 باستخدام القاعدة جه |. الخط 7 
اشتق من 4 و 6 باستخدام القاعدة اس. م. الشجرة مغلقة لوجود 28 و 28 1 والصيغة 


صحصحه. 


5 تقمارين: 

حدد فيما إذا كانت كل من الصيغ التالية صحيحة أم خاطثة: وذلك بإنشاء أشجار 
الصدق: 

(1) عط و7) 13 ج برط]/ة 7 ) 

(2) ج12 («ا) ج يرط دا ) .آ 

(3) ع3 7) ج ءرم )131 

(4) ( ع« ج) .1 ج ( عو ج 

(5) (1 ج و2]) ج (م - ج) 

(6) (1]20 ج وم) ج (م - ج) 
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الفصل السادس 
منطق الزمن ومنطق الأخلاق 


1051 عتادمء10 ده عتعه1 عويع '1' 


6 منطق الزمن: 

يرتبط منطق الزمن بشدة بمنطق الجهة. ونحن نفهم الزمن كتتابع مرتب خطياً 
من اللحظات الزمنية» التي تمثل السياقات أو العواط اممكنة. أما علاقة الموصولية التي 
تربط هذه اللحظات بعضها ببعض فهي علاقة (قبل)"”". وهكذا فإن قولنا بأن العام ,7 
موصول من 77# يقابله هنا: اللحظة الزمنية ب قبل (أبكر من) اللحظة ,. وما أن علاقة 
(قبل) تمتلك خواص التمثيل الخطي وهي: التعدي وعدم التماثل وعدم الانعكاس 
والترابط. وبسبب هذه الخواص نعبر عن علاقة قبل باستخدام الرمز <. وهكذا نقوم 
بترتيب لحظات الزمن بواسطة <, الذي يسمح لنا بتمثيل هذه اللحظات كأعداد 


صحيحه: 
1 ون 12 1501 عد ومع الله رف 

إن هذا التمثيل يعني أنه لا توجد بداية ولا نهاية للزمن ويجري على شكل 
خطوات متقطعة (غير متصلة). إن هذا الفهم للزمن يكون مناسباً عند أخذ الأيام 
كوحدات زمنية مثلاً» في التقاويم الشهرية. ولكننا لا نستطيع تمثيل الزمن بواسطة تجزئته 
إلى وحدات متقطعة: وإنما بواسطة تجزئته إلى وحدات غير متقطعة (متصلة). وذلك 
بتمثيله كأعداد كسرية (نسبية)””. والتي تحتوي الأعداد الصحيحة وحيث توجد لحظة 
زمنية بين كل لحظتين زمنيتين. إن هذه الخاصية العامة للعلاقات تسمى خاصية 
التكاخف””. ويعبر عنها بواسطة الصيغة: 


. لمتهطا ع 1اتهء) عجماع0 -30 
220621 -31 
اأقصطعل -32 
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((21859 ىمل ىر 2 كع غوع) (22) جح زوع حرو غو ين)) (72آ) (77) (7) 

وهكذاء يصبح لا بداية ولا نهاية للزمن وبين كل لحظتين زمنيتين توجد دائماً لحظة 
أخرى. ونحن هنا تأخذ الزمن كأعداد كسرية تموذجاً لنا. 

إن هذا الفهم ليس هو الفهم الوحيدء فثرى أن بعض المناطقة يستخدم (المجالات 
الزمنية)””' كسياقات عوضاً عن اللحظات الزمنية. وباستخدام الخيار الأولء يصبح لنا 
موقع في الزمن وهو اللحظة الحاضرة. أما اللحظات الأخرى فتقع في ال ماضي أو المستقبل. 
الحاضر يتقدم بثبات نحو المستقبل» وهذا التقدم يعطي للزمن اتجاهه. وا ماضي هو 
اتصال من اللحظات الممتدة خلفنا حتى اللائهاية والغير القابل للتغيير. أما المستقبل: على 
العكس» فهو زاخر بالإمكانات. 

إذا انطلقنا من الحاضرء فإن الأحداث ممكن أن تأخذ مسارات خيارية متعددة أو 
بعبارة أخرى: يوجد أكثر من مستقبل ممكن. وعلى الرغم من أن أحد المسارات هذه 
سيتحقق (وطبعاًء نحن لا نعرف أي مسار سيتحقق)» فإن المسارات الأخرى هي مسارات 

إن هذا الفهم للزمن يؤدي إلى تموذج يكون فيه الزمن عبارة عن شجرة ذات جذع 


واحد (هو امماضي) والذي في نقطة معينة ري ١‏ 
منه (الحاضر) يبدأ بالتفرع والتفرع مرات 
أخرى إلى فروع متشعبة (خيارات م 


مستقبلية متعددة). وبتحرك الزمن فإن 
الفروع السغلية (الإمكانات الحية 
السابقة) تختفي. ويبقى طريق واحد عبر 
الشجرة يمثل المسار الواقعي للزمن, 
إنه العاط الواقعي. وبجريان الزمن إلى 


أجل الحاضر 


الخط السميك مثل العالم الواقعي 


.تتا أه لوممعام1 -33 


- 100 - 


1 


الأمام يتبين أكثر وأكثر هذا الطريق» بينما تتلاثى الفروع السفلى. المخطط التالي يبين جزء 
من الشجرة. صورة الزمن: 
6 تركيب منطق قضايا الزمن: 
من أجل دراسة تركيب هذا المنطق. سندخل هنا مؤثرين جديدين: 6 و 1آآ 
المشابهين إلى امؤثر الجهوي ءاآ. 
امؤثر © يعني: دائماً سيكون الحال أن. 
المؤثر 11 يعني: دائماً كان الحال أن. 
وبمما أن للمؤثر .آ[ مكمله /3, كذلك فإن للمؤثرين © و11 مكمليهما 7 و 2 على 
الترتيب. 
امؤثر 1 يعني: أحياناً سيكون الحال أن 
المؤثر 2 يعني: أحياناً كان الحال أن 
إذا كانت ]0 أي صيغة من حساب القضاياء فبتكميمها بواسطة المؤثرات الزمنية 
الأربعة أعلاه نقراً: 
)0 ©: دائماً ستكون /0. 
)0 5آ: دائماً كانت /0. 
0 8: أحياناً ستكون /0. 
0 2: أحياناً كانت /0. 
امؤثرات الأربعة أعلاه هي مؤثرات أحادية والعلاقة بين كل مؤثر ومكمله تكون 
مشابهة للعلاقة بين .آ[ و/3: 
وأ عدا جح مروي| 1[ ح ميو 
.| ع| حنمن ونقراً: دائماً ستكون ]0 تكافئ: لن تكون أحياناً '0 | . 
د »| م]| ج 0ن ونقراً: دائماً كانت )0 تكافئ لم تكن أحياناً /0 | . 
د ن| وأ هوم ونقرأً: أحياناً ستكون )0 تكافئ ليس داتماً ستكون 10. 
4. | ]| ح يوم ونقراً: أحياناً كانت )0 تكافئ م تكن دائماً )0 | . 
مثال: 
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إذاً: 

© ©: دائماً سيجري أحمد في الملعب. 

© 1]: دائماً كان أحمد يجري في اطلعب. 

© 5: أحياناً سيجري أحمد في الملعب. 

© 2: أحياناً جرى أحمد في الملعب. 

بإدخال المؤثرات الأربعة 2 ,8 ,11 ,© نستطيع كتابة الكثير من الصيغ الزمنية 
وهذا قسم منها مع تفسيراتها: 

1. /6110: دائماً سيكون أنه داتماً كانت /0. 

(هذا يعني أن )0 هي الحال في جميع الأزمان: امماضيء الحاضر واللستقبل). 

2 *8110: سيكون الحال أنه داتئماً كانت /0. 

(هذا يعني أنه دائماً كانت )0 وستستمر لبعض الزمن). 

3. «2110: كان الحال أنه داتئماً كانت /0. 

(هذا يعني وجد زمن سابق كانت دائماً /0). 

4. “5120: داتماً كان الحال أنه كان الحال (لبعض الزمن) أن /0. 

5. “20 6: داتماً سيكون الحال أنه كانت /0. 

6. *220: سيكون الحال أنه كانت (لبعض الزمن) /0. 

نلاحظ إننا استخدمنا المؤثرين © و 7 للتعبير عن المستقبل واستخدمنا المؤثرين 1آ 
و 2 للتعبير عن اللاضيء أما الحاضر فلا نستخدم للتعبير عنه أي مؤثر. 

6 دلالة قضايا الزمن: 

تدرس دلالة منطق قضايا الزمن باستخدام نماذج كريبكة, بشكل مشابه ملا مر بنا 

عند دراستنا لمنطق قضايا الجهة. 


هو 


تعريف: 
موذج منطق قضايا الزمن 5 يتألف من: 
1. مجموعة غير خالية '1' من لحظات زمنية. 


2. علاقة (قبل) الثنائية 1[ ا ملعرفة على 21 1 <1' ب 11]. 
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3. دالة صدق ١‏ تعين قيم صدق ,7)2 لكل متغير قضائي 2 وكل لحظة زمنية » 
ات 1 
وكما في منطق قضايا الجهة فإن (1 ,1) هو الإطار الذي يسمى هنا أحيانا (محور 
الزمن). 
قبل أن نعطي تعريف الصدق نشير إلى أن الصدق الذي كان منسوباً إلى العوالم 
ا ممكنة في منطق قضايا الجهة يجب أن يكون منسوباً هناء إلى اللحظات الزمنية. 
تعريف: 0 ر 
ليكن 5 نموذجاً حيث '1' مجموعة من اللحظات الزمنية و8 علاقة (قبل) الثنائية 
على 1 إذاً قيمة صدق أي صيغة من صيغ منطق قضايا الزمن في اللحظة (العام) ] تعرف 
كما يلي أدناه. حيث ]0 أي صيغة من صيغ حساب القضايا: 
1 - 0,0 )7 .1 
إذا وفقط إذا كان من أجل جميع '؛ (1' © ') حيث 1 2 : 1 - (ا,)77)0؟ 
1 - 77)200,0 .2 
إذا وفقط إذا كان من أجل ؛ واحدة على الأقل (1 © ') حيث 1 2غ : 1 - (ا,)7)0؟ 
1 - 77)1100,0 .3 
إذا وفقط إذا كان من أجل جميع ؛ (1' © ') حيث 6 2 ' : 1 - (ا,)/77)0؟ 
1[ - ,)7)200 .4 
إذا وفقط إذا كان من أجل ؛ واحدة على الأقل (7' © ') حيث ] 2 ١“‏ : 1 - (نا,)7)0؟ 
إن مفهوم صحة الصيغ في الإطارات: الذي مر بنا في منطق قضايا الجهة سنقوم 
بتطبيقه هنا على بعض صيغ منطق قضايا الزمن» وسنرى أياً من خواص محور الزمن 
تعكسه هذه الصيغ إن وجدت. 
الصيغتان: 
(3إعج يمع) جح (تإج ينين .(1) 
(0] ةج 10) جح (تإج ,110 .(2) 
من الواضح أنهما صحيحتان في أي محور زمني» ذلك أن © و51 هما نسختان من 
امؤثر الجهوي نآ وإن الصيغة الجهوية المقابلة إلى (1) و(2) هي: 
(9إ_آج )10) ج (لإج 0).آ 
الصيغتان: 
“0 ج 000 . (3) 
“0 ج ,110 . (4) 
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يقابلان الصيغة الجهوية: “0 +0 ,1آ وهما مكافتتان إلى “70 جل 06 (إذا )0 
فإنه ستكون 0) و 204 <- ,0 (إذا )0 فإنه كانت 06) على الترتيب. إذا كانت العلاقة +1 
غير انعكاسية (أي لا توجد أي لحظة زمنية قبل نفسها) فإن (3) و (4) تصبحان غير 
صحيحتين. ولكنهء وكما كان الحال في منطق قضايا الجهة فإن الخاصية غير الانعكاسية لا 
يممكن التعبير عنها بواسطة صيغة. 
الصيغتان: 
00,٠77 200(‏ 307 800) 11 جل ,20 .(5) 


5800 00,87 87 ,000) © جه 20 .(6) 

صحيحتان في جميع النماذج التي تكون فيها علاقة الموصولية مترابطة (كل لحظتين 
مختلفتين في الزمن أحدههما تكون قبل الأخرى). لنأخذ 5 
المخطط التالي حيث :1 ليست مترابطة: ال 7 

بوضع 60-1 ,©)7 و 10-0 ,700 من أجل كل ] ١:‏ 10 
أخرىء يصبح لدينا مثال مضاد إلى (6): ذلك أن ©8 صادقة في 
4 لأن © صادقة في 1 ولكن» 50/0 ٠7 0] ٠7‏ /00) © كاذبة 2 0 "ا 
في ,)» لأن 20 37 ]0 /ا 20 كاذبة في يأء وحيث لا تصح أي من الحالات التالية: .,؟ - ,ا 
كي ,ي8آ,آ؛ بينما ب هي اللحظة الوحيدة التي تكون فيها © صادقة. 

مبرهنة: 

الصيغة «118 ج 88 صحيحة في الإطارات المتعدية. 

اليرهان: 

سنستخدم طريقة المثال اطضاد للإطارات غير المتعدية. 

لتكن: 

[يا ديا ببغ) - 1 
لوا ديأ) ولي .,)) - 1 
هنا ليس عندنا ,6,84 ومخطط النموذج يكون كالتالي: 


م 1١ 1١‏ 
احجان ىج سد يه 
ع 02 
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ويصبح: 

1 -(غ,0)ل" و 0-0 ,2) ل من أجل كل غ آخر. 

لدينا الآنء مثال مضاد للصيغة. ذلك أن 752 صادقة في ,؛» لأن 2 صادفقة في ,ا و ,ا 
ا 1. ولكن 1188 كاذبة في رالأن 72 كاذبة في ,» لأنه ليس عندنا ,]18 ,4 و ,)ا هي 
اللحظة الوحيدة التى تكون فيها 2 صادقة. 

تستخدم أشجار الصدق في منطق الزمن بشكل مشابه لمنطق قضايا الجهة: وذلك 
باستخدام تعريف صدق الزمن وإضافة 4 قواعد اشتقاق مقابلة للقاعدتين: قاعدة 
الضرورة ,آ وقاعدة الإمكانية /2 كالتالي: 

1- القاعدة © ( قاعدة المؤثر 6 ) والقاعدة 11 ( قاعدة المؤثر 11) تقابلان قاعدة 
الضرورة ال معروفة نآ. 

2- القاعدة 7 ( قاعدة المؤثر8) والقاعدة 2( قاعدة المؤثر 5) تقابلان قاعدة 
الإمكانية ا معروفة /!. 

إن قاعدة الموصولية 1 تبقى هى القاعدة 1 (قبل) التى تربط اللحظات الزمنية ] 
والتي تمثل هنا أيضا بواسطة الأعداد 2120.... ١‏ 

مثال: لنحدد صحة الصيغة ©»)ج 200 


مروجوجم )| 1١‏ 
20 
مي] .3 
0 .4 
0,1 .5 
0,0 .6 
ع7 
الخطان ( الصيغتان) 3,2 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة ج | . الخط 5 اشتق من 
2 باستخدام القاعدة 5. الخط 6 اشتق من 5 باستخدام القاعدة ©. الشجرة مغلقة لوجود 
0 | #القيسة نمي 
6 منطق الأخلاق عنوه1 عذأهمء12: 
لبناء منطق قضايا الأخلاق» نحن نحتاج للؤثرين يقابلان .آ و20 في منطق 
قضايا الجهة. ال مؤثر الأول» نرمز له بواسطة © وهو مؤثر الإلزام”*' ونقرأه: من 


طملغدع 1اطه -34 
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اللازم أن أو من الواجب أن. من الواضح أن © ليس دالة صدق. فإذا أردنا ملء جدول 
للسيطرة على معنى هذا المؤثرء فإننا لا نستطيع تحديد قيمة صدق لأي سطر: 


وللتوضيح نأخذ اللثال التالي: 

لتكن ©: الدولة رفعت الضرائب مؤخراً. نحن لا نستطيع من صدق © هذه 
اشتقاق صدق إنه كان من اللازم أن ترفع الدولة الضرائب ولا ليس من اللازم أن ترفع 
الدولة الضرائب. وبا مثل» فإنه من صدق أني لا أملك مزرعة لا يمكن اشتقاق أنه من اللازم 
أن أملك ولا من غير اللازم أن أملك. 

إن المؤثر المكمل للؤثر الإلزام هو الذي نرمز له بواسطة 2 ونقرأه: من ا للسموح 
به أن. وكما أن الإمكانية تعرف بواسطة الضرورة في منطق الجهة. فإن السماح يعرف 
بواسطة الإلزام. فإذا كان من المسموح لأحد أن ممارس السباحة» فإنه ليس من اللازم آلا 


يمارس. وبصورة عامة فإن شيئاً ما يكون من مسموح به إذا كان نفيه ليس إلزامياً: 
1[ 0! إذا وفقط إذا كان 50 
وبالتالي فإن السماح ليس دالة صدق. 


قواعد صدق منطق الأخلاق تمائل نظيراتها في منطق الجهة. نحن نحتاج: هناء فقط 
إلى قاعدتين جديدتين تتعلقان بمؤثري الأخلاق: © و2. وهما يقابلان المؤثرين بآ وك/ا: أما 
علاقة الموصولية +1 فسنستبدلها بواسطة العلاقة 6 التي هي علاقة موصولية أخلاقية 


7# 6 88 إذا وفقط إذا كان ,7 مسموحاً به أخلاقياً من رات من أجل أي عاطين ١7,‏ 
اا 

وحسب بعض اللناطقة مثل كانط فإن هذا يعني أن جميع الأعمال في 
العالم 8 تتفق مع القانون الأخلاقي الساري في ,. ومن الطبيعي بالنسبة 
لهؤلاء المناطقة أن القانون نفسه يسري في جميع العوام وإذاً فإن أي عالم يكون 


35--10 
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مسموحاً به أخلاقياً من عام واحد يكون مسموحاً به أخلاقياً من جميع العوام. 
نعطي الآن قواعد صدق منطق الأخلاق: 
1[ - 0,7 77060 .1 
إذا وفقط إذا كان من أجل جمع العواط ناه حيث 1 © 8# و 1 - (نا ,/77)0 
60 - #7 ,0 70 
إذا وفقط إذا وجد عام ناء حيث نا 6 77 و 0 - (ا ,/17)0 
1 - (,2.77)200 
إذا وفقط إذا وجد عام ناء حيث نا 776 و 1 - (نا ,/17)0 
0 ح ( ,)17 
إذا وفقط إذا كان من أجل جميع العوام نا حيث 1 6 * فإن 0 - (نا ,/17)0 
علاقات الموصولية الأخلاقية ليست انعكاسية؛ وذلك لأنه لا ممكننا الافتراض بأن ما 
يكون إلزامياً يكون صادقاً وهكذا فلا يمكن أن تكون لدينا 12-8 والتي تعكس 
الخاصية الانعكاسية لعلاقة الموصولية ولكن علاقة اللوصولية الأخلاقية سس 
والحقيقة أنه إذا لم تكن © متسلسلة فإن أي صيغة متناقضة تصبح إلزامية في عام ما. 
وبالتالي» تكون متطلبات أخلاقنا غير متسقة”'. والميرهنة التالية تبرهن ذلك. 
مر 
إذا مم تكن © متسلسلة: فإنه يوجد عام 7 بحيث إن 1 - (77 ,)0 ©)77 من أجل 
أي صيغة 0. 
لنفرض أن 6 ليست متسلسلة. إذاً يوجد عاط 87: بحيث إنه لا تصح الحالة 76 
نا لكل عام نا. الآن: لتكن 0 أي صيغة. مما أنه لا توجد عواط نا بحيث إن ا 6 ”08 أذاً 
1 - (نا ,)77)0 من أجل جميع ناء حيث 1 © 77. وهكذاء فإن 1 - (77 ,0 ©77)0, حسب 
القاعدة 1 أعلاه. 
لقد برهنا أنه إذا كانت © ليست متسلسلة؛ فإنه يوجد عام 7 حيث - (77)0/,77 
1 لكل صيغة 0 والتي يمكن أن تكون صيغة متناقضة. 


.أحنء ]1201515 -36 
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وعلى خلاف. الصيغة 12+72 فإنه ممكن أن تكون لدينا 1/7ج1],2, ذلك أنه إذا 
كانت ,1 تعني من اللازم أن 2 فإن 2/2 تعني من المسموح أن 2 (ليس من اللازم أن 
ليس 5). وهكذاء فإن 115<-12آ تعني ما هو لازم يكون مسموحاً به وهذا يبدو 
صحيحاً بدرجة كافية. (ومن الجدير بالذكر أن 1/2ج<1,2 تعكس الخاصية اللتسلسلة 
للعلاقة الموصولية). إن تفسير .آ هذا يدعى التفسير الأخلاقي: ولهذا السبب تسمى 
15ج 1,2 بالصيغة (1, والنسق المحصول عليه بواسطة إضافتها إلى النسق >1 يسمى (21 
كما مر بنا في الفصل الثالث. 
3.6 ارون 

(أ) ترجم إلى اللغة العادية كلاً من صيغ منطق الزمن التالية: 

11600 )1( 

20000 )2( 

8060* )3( 

610“ )4( 

111:00 )5( 

2100 )6( 

(ب) ترجم القضايا التالية إلى صيغ منطق الزمن: 

(1) الآن أنت شابء ولكن في يوم ما لن تكون كذلك. 

(2) أنا مخلص لك وسأكون داتماً كذلك. 

(3) قرأ أحمد رواية (خريف البطريق)» وكذلك فعل سليم. 

(4) عندما دخلت خلود الغرفة؛ كان علي قد وضع الشاي على النار. 

(ج) برهن أن الصيغة الزمنية التالية صحيحة: 


1100 جه 0 
(د) برهن أن صورة حجة منطق الأخلاق التالية صحيحة: 
ألقدمات: 

(8 ج 4) 0 ,ى 60 
النتيجة: 
028 
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الفصل السابع 
منطق ال معرفة ومنطق الاعتقاد 
عت105 أعتاعط 0تتنة عتع ما[ عتسعادتمظآ 


7 منطق المعرفة: 

لقد أدى تطور المنطق الرياضي في النصف الثاني من القرن العشرين إلى توافر 
مدخل صوري لدراسة مفهوم المعرفة. ولقد كان هذا المفهوم موضوعاً للدراسات 
الفلسفية منذ القدم. 

سنعالج هذا المفهوم عن طريق منطق الجهة ونماذج كريبكة. ومن أجل ذلك, 
لنأخذ المثال التوضيحي التالي: 

لنتصور أن شخصاً من القاهرة يتساءل عن طبيعة الطقس في الرباطء وعلى وجه 
الخصوص. فيما إذا كان الطقس ممطراً. سيأخذ هذا الشخص في اعتباره حالتين ممكنتين: 
الأولى يكون فيها الجو ممطراً في الرباط» والثانية لا يكون الحال فيها كذلك. لاحظ أن 
انعدام معرفة الشخص يمكن تمثيله بواسطة عدد الحالات ا ممكنة, التي يأخذها الشخص 
في الحسبان قدر الإمكان. ومن الواضح, أن عدد الحالات الممكنة سيزداد عندما تنعدم 
المعرفة حول قضايا أكثر. وبشكل عامء فإذا جهل شخص عن صدق 2 من القضايا الذرية, 
فإنه يجب عليه الأخذ بالحسبان ”2 من الحالات. فمثلاً. إذا كان شخص يجهل بشكل تام 
المعرفة حول فيما إذا كان الطقس ممطراً في الرباط (5) وفيما إذا كان ممطراً في الجزائر 
(©)» فإن عليه حساب 4 حالات: واحدة تكون فيها 2 صادقة و© صادقة: وواحدة تكون 


فيها 2 صادقة و0 كاذبة؛. وواحدة تكون فيها 2 كاذبة و© صادقة: وواحدة تكون فيها 2 
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كاذبة و© كاذبة. وبما أن الحالات تنجم عن انعدام المعرفة» فإنها تسمى عواط الخيارات 
المعرفية: أو اختصاراً الخيارات ال معرفية””. 

يمكن دراسة هذه الخيارات المعرفية عن طريق عمل نماذج لها في إطار دلالة 
العوام الممكنة لكريبكة. 


00 


تعريف: 
موذج كريبكة 5 يتألف من: 

(1) مجموعة غير خالية 1177 من العوام الممكنة. 

(2) علاقة ثنائية +1 معرفة على 387 أي أن 11 ا 11 - 12. 


(3) دالة صدق / تعين قيمة صدق (2,7) 7 لكل متغير قضائي 2 في كل © 7 


باستخدام هذا النموذج ممكننا القيام بالتمثيل الدقيق ما يعتبره الشخص خيارات 
معرفية. فبإعطاء حالة معينة (ممثّلة أيضا بواسطة عام ممكن 7 حيث 1177 © 7) يمكننا 
إعطاء الخيارات المعرفية للشخص بواسطة المجموعة: 

١ 

أي جميع العوام الممكنة 12 اموصولة من 77 بواسطة العلاقة 8. سنقوم بعرض 
املثال أعلاه بواسطة نماذج كريبكة: (انظر المخطط أدناه). 

لنفرض أن الحالة الفعلية (الحقيقية)» والتي لا يمتلك الشخص عنها معرفة تامة: 
هي أن الطقس ممطر في الرباط ولكنه ليس ممطراً في الجزائر. هذه الحالة الفعلية نمثلها 
بواسطة 77 © حيث 1 - (77 ,2) 7 و 0 - (77 ,©) 7. الآن» يمكن تعريف نموذج 
كريبكة أعلاه بأخذ: 


ا 0 ا سنا 


عتمطاعأة امع -37 
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حيث إن العام ال ممكن .8 هو الحالة: 
1 70 ,©) 7 ح رج ,6 7 
أما فهو الحالة التي بدأنا بها: 
0 -800 ,0 37 , 1 ع رج ,مه 7 
العام ر1 هو الحالة: 
1 - 0ك ,0©) 7 ,0 - زر ,0 7 
العام ,18 هو الحالة: 
0 - 8# ,©) 37 ح ررس ,2) 17 
والعلاقة 1 معرفة بواسطة 7,105 من أجل كل 54 © 11. 
(0 ,2 وللااه 


© ,مايه »10 ,م 


0[ ,اوبره 

باستخدام تنماذج كريبكة نستطيع تشكيل منطق الجهة للمعرفة. وسنبدأ بإدخال 
المؤثر >1 2*, الذي نفسره: (من المعروف أن) وسنعرف دلالته في نموذج كريبكة ,7 ,47) 
(8 و 80 © * بواسطة القضية: 

1 - مت ,0 17 

إذا وفقط إذا كان 1 - (دط ,.©) 77 من أجل كل عام حيث تقنأآللا. 

إن هذه القضية تنص على أنه: في عام ممكن 8: من المعروف (بواسطة شخص) 
أن الصيغة )0 تكون صادقة إذا وفقط إذا كانت 06 صادقة في جميع العوام ال ممكنة 10 
التي يعتبرها الشخص خيارات معرفية. 

يما أن المعرفة تفترض وجود شخص عارف 4 فإن الكثير من المناطقة يستخدمون 


رمزاً يشير إلى هذا الشخص فيكتبون الرمز 1,0 ليعني أن الشخص 4 يعرف .0. 


1س -38 
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باستخدام الوفانظة | /, ى, ج, <> مع دلالاتها التي نعرفها نستطيع بناء 
صيغ أكثر تعقيداً من المتغيرات القضائية» وذلك من أجل استكمال منطق ال لمعرفة كالتالي: 

7 ) مي‎ - ١ (10 

إذا وفقط إذا كانت 0 - (7/)0),7 

,2( 1 - (سمرق 0ه) ٠7‏ 

إذا وفقط إذا كانت 1 - (7)0),77 أو 1 - (3,92])/؟ 

)3( 1 - ( مرق حريه) 17 

إذا وفقط إذا كانت 1 - 0),7#)؟ و 1 - (3,00] )77 

4( 300-11 جم0) 7 

إذا وفقط إذا كانت 0 - (0),77)؟ أو 1 - ,3 ٠7)‏ 

,5( 1 -(#,ة جهيه) ٠7‏ 

إذا وفقط إذا كانت #,)0)/؟ - (,77)]3؟ 

وأخيراًء نقول إن الصيغة )0 في منطق اللعرفة تكون صحيحة: إذا كانت (0/,,77) 77 
1 - من أجل جميع نماذج كريبكة (1,7 ,101) - 5 وجميع 11 © 7. 

باستخدام التفسير الذي أعطيناه للمؤثر >1 وهو (من ا معروف أن): نحصل مباشرة 


على عدة صيغ صحيحة: 
(1]3ج ,0) ج (ت|ج 0) 1.1 
10ج 0 .2 
أما الصيغة: 
/0 ج120 .3 


فتكون صحيحة في نماذج كريبكة: التي تكون علاقة الموصولية 1 فيها انعكاسية. 
وكنا قد برهناء في الفصل الأول: أن “0< ]1.0 صحيحة عندما تكون 18 انعكاسية. 


1 ح- 10 .4 


]د 


تنص هذه الصيغة على أنه: إذا عرف أحدهم )0 فإنه يعرف أيضاً أنه يعرف /0. 
الصيغة 4 صحيحة في نماذج كريبكة التي تكون علاقة الموصولية 18 فيها متعدية. ولقد 
برهناء في الفصل الأول» أن )0.آ1<-]1.0 صحيحة عندما تكون 1 متعدية. هذه الصيغة 
هي بديهية النسق ,5 ولذلك يسمى ي5 نسق ال معرفة. كما أنها تسمى بديهية الإدراك 
الإيجابي ”. 

مان وتظاق اللغرفة كتصق شورق» وؤلفة بقعب لاسن افق منظق الفتقانا 
وقاعدة الوضع والأشكال البديهية”” التالية: 
(0اج )0>) ج (3]|ج 0) 1 :بآ 
4402| 
210 ج 100 :بك 
0 جح 110 :يك 

,>1 هي نسخة من البديهية >1 للنسق 1: ,>1 هي نسخة من البديهية '' للنسق 
'1. ,ك1 هي نسخة من البديهية, للنسق ,5 (الفصل الثالث). 

نضيف أيضاً قاعدة الضرورة أل لعرفية: من )0 نشتق )0 12. 

نشير إلى أن ,ك1, ركآ. ,كآ: ,>1 تحمل الأسماء: التوزيع: الصدق لأنها تنص عن صدق 
المعرفة: إذا كانت )0 معروفة فإن )0 صادقة. الإدراك الإيجايء قابلية نقل المعرفة. 

عادة تضاف بديهية أخرى» والتي تقول شيئاً حول معرفة الجهل”” وتسمى بديهية 
الإدراك السلبي. ْ 

0غ جد ومع[ 

هذه البديهية تنص على أنه: إذا م تعرف )0 فإنه تعرف إنه لا تعرف 06. وبالتأكيد 
فإن هذه البديهية مستبعدة صحتها بالنسبة إلى أي بشر. ولكنها تضاف بالنسبة إلى أداة 
صناعية في علم الحاسوب والذكاء الاصطناعي» حيث يستخدم منطق المعرفة من أجل 
وصف معرفة الأنظمة الاصطناعية مثل أنظمة الحاسوبء وأنظمة ال معلومات والأنظمة 
الذكية والإنسان الآلي. 


161 0511م -39 
.5 طتتعطاءة تتتملعتة -40 


.ععططة 1 ممع 1ه عولع اجتممعا -41 
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7 منصطق الاعتقاد: 

يجد الناس فائدة في أن تنسب اعتقادات إلى أناس آخرين: فالاعتقادات تساعد 
على صنع تنبؤات حول ما سيفعله الآخرون. 

إن مفهومي اللمعرفة والاعتقاد مرتبطان أحدهما بالآخر ولكنهما مختلفان» فنحن لا 
نقول: مثلاً. إن شخصاً ما يعرف شيئاً كاذباً ولكن من الممكن القول إنه يعتقد شيثاً كاذباً 
سندرس اعتقادات الأشخاص لأننا نريد أن نسمح لإمكانية أن تكون تلك الاعتقادات 
كاذبة. 

باستخدام العواط الممكنة» نقوم بربط مجموعة من العوام الممكنة بكل شخص. 
ونقول إن الشخص يعتقد بقضية ما في عام معطى في حالة كون القضية صادقة في كل 
العوام الموصولة من هذا العام المعطى. سنقوم بتمثيل القضايا حول اعتقادات الأشخاص 
بواسطة الصيغ. ولهذا سندخل المؤثر الجهوي “8/7 وتفسيره: (من المعتقد أن) أو 
(شخص”/ يعتقد أن)» وبما أنه لا يمكن لشخص أن يعرف شيئاً كاذباً فنستطيع تعريف 
المؤثر >1 بواسطة 8 كالتالي: 

80070 تع 2 0 1 

وهذا يعني أن معرفة شخص للصيغة /0 هو اعتقاده بالصيغة )0 وأن تكون /0 
صادقة. مما أن الاعتقاد يفترض وجود شخص معتقد 4: فإن الكثير من ال مناطقة يستخدمون 
رمزاً يشير إلى هذا الشخص فيكتبون الرمز /8,0 ليعني أن: الشخص 8 يعتقد أن /0. 

إن بديهيات نسق منطق الاعتقاد هي نفسها بديهيات نسق منطق المعرفة: ماعدا 
بديهية الصدق التالية» والتي تنص على أن ال معرفة صادقة: 

00 ج10 


أي أنه: إذا كانت /0 معروفة فإن )0 صادقة. 


.أعناء6 -42 
.أطاعقة -43 
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بأخذ النسق 55 ماعدا بديهية الصدق أعلاه نحصل على النسق 1245 والذي ممثل 
نسق الاعتقاد وبديهياته هي: ْ 

1- بديهيات أي نسق طنطق القضايا. 

(80 ج ,80) جح (3|جى0) 8 -2 
0 ج800 -3 
80| وج وو | 4 

البديهية الرابعة تنص: (إذا كان شخص لا يعتقد أن 0) فإنه يعتقد أنه لا يعتقد 
أن /0). 

وقواعد اشتقاقه: 

1- قاعدة الوضع. 

2- قاعدة الضرورة 1[8: من )0 نشتق 800. 

إن علاقة الموصولية في نماذج كريبكة بالنسبة للنسق 145 يجب أن تكون متعدية 
وإقليدية: وهذه الأخيرة تعني أنه: 

تار جح رخ ات روخ 

من أجل كل ,18 ,ر7 ,17 في النموذج. 

أخيراً سنعرض لعدة خواص تصدق بالنسبة إلى المؤثر ا معرفي >1 وكذا بالنسبة إلى 
مؤثر الاعتقاد 8. وهكذا فسنستعمل المؤثر .آ للدلالة على 1 أو 28 

8 ج ((3] ج-0) .81 0 ,]آ) -1 
8 <> )10 جح (3] جه 0) -2 
(13, 0) .1 ج (1[]3 7 ,0.]آ) -3 
(9] 000) ,[ جح ,0.[ -4 
1600| مه )| -ه 

1' الخاصية الأولى تقول: إذا كانت كل من 0 و (|<-00 معروفتين ومعتقدتين 
فإن 3| معروفة ومعتقدة. 

2 الخاصية الثانية تقول: صيغتا الاستلزام الثنائي الصحيح تكونان كلتاهما 
معروفتين ومعتقدتين أو كلتاهما غير معروفتين وغير معتقدتين. 
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3' الخاصية الثالثة تقول: إذا كانت )0 معروفة ومعتقدة و3] معروفة ومعتقدة 
فإن وصل )0 و3] يكون معروفاً ومعتقداً. 

4 الخاصية الرابعة تقول: إذا كانت )0 معروفة ومعتقدة فإن 0 تكون معروفة 
ومعتقدة أو 0 معروفة ومعتقدة. 

5" الخاصية الخامسة تقول: من غير الممكن أن تكون صيغة ونفيها معروفة 
ومعتقدة. 
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الفصل الثامن 
المنطق الحدسي 


11161111011151 101 


لقد كان مفهوم الصدقء بالنسبة لناء مفهوم الدلالة الأماسي في كل ما درسناه في 
المنطق لحد الآن. والصدق هو نوع من التقابل بين القضايا أو الأفكار والواقع. ولكن؛ 
هناك من يشك في إمكانية الوصول للصدق بهذا المعنى وذلك. انطلاقاً باعتقاده بعدم 
إمكاننا الوصول إلى العام كما هو بحد ذاته. فمثلاً. أستطيع التفكير أن الماء يغاي ثم 
أذهب إلى الموقد وأرى أنه يغلي. ولكن رؤيتي أو سماعي (أو حتى بلسي) للماء لا يكشف 
اماء كما هو في الواقع. ولكنه يكشف ازاء كما أراه أو أسمعه أو أشربه. وبعبارة أخرى: 
أستطيع مقارنة تفكيري مع الاء كما هو مكتشف من قبلي وليس مع اماء كما هو في حد 
ذاته. 

يوجد بين الفلاسفة من يقترح أن تؤسس دلالتنا لا على علاقات تكون بين أفكارنا 
والواقع وإنما على علاقات بين أفكارنا والأدلة””» مثل البراهين والإثباتات والتأكيدات. إن 
إدراي الحسي للماء هو شكل من أشكال الأدلة والذي يرهن أو يثبت أو يؤكد أفكاري أو 
حكمي بأن اللاء يغلي. 

إن هذه التجربة (الإدراك الحسي) تسمى الحدس””. ولقد كان بروور”* 
(العالم الرياضي الأطاني) مؤسساً للحدسية. حيث اهتم في البداية بالرياضيات 
وليس بالعالم بشكل عام. ولقد اعتير أن الأشياء الرياضية (الأعداد. الدولء 
ا مجموعات....إلخ) موجودة فقط بالطريقة التي ننشتها (نبنيها) بها. وكمثال 


ع لانت -44 
1 -45 
.(1881-1966) أعتلانامعرط -46 


7 1د 


بسيطهء لنأخذ 5-3+2 والتي يتم إثباتها بواسطة الإنشاء”” كالتالي: أنشئ 22 أنشئ 23 
وقارن الحصيلة مع نتيجة إنشاء 5. الحصيلة هي إثبات للمتساوية أعلاه. والقضايا 
الرياضية بالنسبة إليهء تكون صادقة ليس في عامم موجود مستقل وإنما هي ميرهنة (قيمة 
أولى) أو مدحضة (قيمة ثانية) أو لا مبرهنة ولا مدحضة (قيمة ثالثة) بواسطة أدلة عن 
طريق حسابات وبراهين نجريها نحن. 

وبشكل عامء فإن مفهوم الصدق التقليدي يتم تعويضه بممفهوم البرهان أو الدليل. 
وهكذاء فصدق صيغة )0 يعني أننا نملك برهان للصيغة 0. وبالتالي» فإن صدق الصيغة 
0 ح (سنستخدم - عوضاً عن النفي التقليدي | ) يعني دحض 04 أي اشتقاق صيغة 
متناقضة من 06: وهذا يعني برهان 00 . (أي أن الصدق التقليدي يقابل البرهان عند 
الحدسيين» والنفي التقليدي يقابل الدحض عند الحدسيين). ولكن ليست جميع القضايا 
الرياضية هي إما مبرهنة أو مدحضة بل توجد قضايا ليست مبرهنة وليست مدحضة. 
وهكذاء فإن الحدسيين يرفضون قانون الثالث المرفوع 1 7 ”,15 الذي يعرفونه: )0 
ميرهنة أو )0 مدحضة وهكذاء فإن المنطق الحدسي هو غير تقليدي ومميز. 

لقد ذكرنا أعلاه بأن صدق 0 في المنطق التقليدي يقابله برهان /0 في المنطق 
الحدسي. أما برهان 0] /١‏ )0 فهو برهان )0 وبرهان 0 وبرهان 3] 0/2٠7‏ فهو برهان /0 
أو برهان 3]. أما بالنسبة إلى 9| <- 0. فنحن نعلم أن هذا الاستلزام يكون صادقاً 
تقليدياً إذا كانت ]0 كاذبة أو 3| صادقة, ولكن الفهم الحدسي المؤسس على مفهوم 
البرهان» يقول إن برهان 3| 2 )0 (سنستخدم 2 عوضاً عن ج ) يكون كالتالي: 2- )0 
8 تكون مبرهنة: إذا تم برهان 0] من ]0 المبرهنة سابقاً. 

يعتقد الحدسيون بأن المنطق يحتل مكاناً ثانوياً بالمقارنة مع الرياضيات» وبأن 
المنطق يمثل مجموعة من اللبادئ اكتشفت للتحكم بالاستدلالات الرياضية: وهذا يتناقض 
مع المفهوم التقليدي للمنطق: على أنه العلم الذي يدرس امبادئ التي تطبق على جميع 
الاستدلالات» وبغض النظر عن موضوع بحد ذاته. وعن أنه أكثر النظريات أساسية 
وعمومية والتي تصبح حتى الرياضيات ثانوية بالنسبة لها. 


47- 11 
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ووفقاً مها ذكرناه أعلاه. وبافتراض أننا نعرف برهان القضايا الذرية (المتغيرات 
القضائية). فإن برهان القضايا المركبة (الصيغ المركبة)»: المكونة باستخدام الروابط يكون 
كما يلي أدناه: 

1- برهان 2/0 هو زوج يشمل برهان م و برهان ©. 

2- برهان 2٠70‏ هو برهان 2 أو برهان ©. 

3- برهان 772 هو برهان أنه لا يوجد برهان إلى 2. 

4- برهان ©2-<2 هو إنشاء نستطيع بواسطته إعطاء برهان إلى ©: وذلك بمعرفة 


برهان 2. 

نشير إلى أنه يمكن تفسير المنطق الحدسي بواسطة منطق الجهة باستخدام 
التعريفين التاليين: 

التعريف 1 0 بآ تع 0 

التعريف 2 (3إج ,)ا تع > وإدحه 


أي أن /0 جب يعني من المستحيل :0. وأن 3إديه يعني من الضروري ج0. 


8 دلالة وتركيب المنطق الحدسي: 
إن تركيب لغة المنطق الحدسي تتكون من الصيغ: 04 -. (] 0/0 0/١3‏ 
0 حيث (]: 0 أي صيغ من حساب القضايا. 
باستخدام نماذج كريبكة نستنتج تفسير هذه اللغة بواسطة الثلاثية (7 ,2 ,7907), 
حيث 1 تمتلك الخاصيتين الانعكاسية والتعديء كما هو الحال بالنسبة إلى النسق 54 الذي 
مر بنا وبالإضافة إلى الشرط التالي: 
من أجل كل 117 © ببى 
إذا كان 1 - (7#< ,) لآ و 01250 فإن 1 - (2,7) لا وهذا الشرط يسمى (شرط 
الاكتساب). 
تعريف قيم صدق الصيغ يكون كما يلي: 
1 - ضورق ل »ه) 1.97 
إذا وفقط إذا كان 1 - 7# ,)0) 97 و1 - ”7 ,3]) ٠7‏ 
1 - 8,0 060) 2.307 


119- 


إذا وفقط إذا كان 1 - (” ,)0) ل أو 1 - « ,3]) ٠7‏ 

1 - # ,ع )3,97 

إذا وفقط إذا كان من أجل كل ١7‏ حيث #150 0 - (17 ,)/0) 17 

4.7 )02 0,0 1 

إذا وفقط إذا كان من أجل كل ١7‏ حيث 5712507 0 - (0),7) 7 أو 1 - (17 ,3]) 7 

إن العالم» هناء يعني حالة معلومات في زمن معينء أو أن الأشياء التي تصح في 
العام هي تلك الأشياء التي تم برهانها في ذلك الزمن. أما :7012 فيعني أن 6 هو توسيع 
ممكن إلى 77 وقد تم الحصول على هذا التوسيع بواسطة برهان عدد (من الممكن أن 
يكون الصفر) من البراهين الإضافية. وهكذا تصبح 1 انعكاسية ومتعدية: لأن توسيع أي 
توسيع يكون توسيعاً أيضا | | 

باستخدام تعريف الصدق أعلاه يصبح لدينا: 

1. 0 / 0 مبرهنة في زمن ما إذا وفقط إذا كانت ,0 مبرهنة في هذا الزمن 
وكذلك 3]. 

2 3 0307 مبرهنة في زمن ما إذا أو إذا وفقط إذا كانت )0 مبرهنة في هذا الزمن 
أو ذ. 

3. إذا كانت )0 ج ميرهنة في زمن ماء فإننا نمتلك برهان أنه لا يوجد برهان إلى 
. وبالتالي فإن )0 لن تكون مبرهنة في أي وقت لاحق. وبالعكس. إذا لم تكن )0 ب 
مبرهنة في زمن ماء فإنه على الأقل من الممكن برهان /0: وبالتالي فإن )0 ستكون مبرهنة 
في زمن مستقبلي ممكن. 

4. إذا كانت 3| 2 )0 مبرهنة في زمن ماء فإننا نمتلك إنشاءً يممكن استخدامه لأي 
برهان إلى )0 للحصول على برهان إلى 3]. وبالعكس. إذا لمم تكن 5] 2- )0 مبرهنة في زمن 
ماء فإنه على الأقل من الممكن برهانها في زمن مستقبلي. 

8 أشجار صدق اللمنطق الحدمي: 

سنستخدم أشجار الصدق أيضاًء لدراسة دلالة المنطق الحدسي وهذه الأشجار هي 
تحوير لأشجار صدق منطق الجهة. وهذا التحوير يكمن أولاً في أن الصيغ على الشجرة 
ستكون على الشكل 87 + ,)0 و 77 - ,)0. والحالة الموجبة تعني أن )0 صادقة في العام 08 
أما الحالة السالبة فتعني أن )0 كاذبة في العام *. كذلك, فإن الصيغ الأولية (المقدمات 
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ونفي النتيجة)ء سترمز لها بواسطة 0+ ,)0 لكل مقدمة وبواسطة 0- ,(] لكل نتيجة. 
وأخيرا يتم غلق الفرع عند ظهور صيغ على | لشكل 87 + ,0 و 88 - ,0. 


8 قواعد الاشتقاق: 


1- قاعدة النفى: 
7ع - ري ب اع + ري ب 
00 
ان 
1+ ريل 1 - ,أ 
2- قاعدة الوصل: 
7 - و3 م )0 بلا + وخ م .0 
با - و8 6 - ,نه ب + ,نه 
+ ,قم 
3- قاعدة الفصل: 
/٠ا‏ - ,ثل 01 بدا + ,3 0107 
ا - و0 بن + ,ث3 ا + ,0 
/لا - 7 
4- قاعدة الاستلزام: 
/<ا - ,3 ده ٠/‏ + ,م د به 
ان 
71> 1+ ,3 1- ,0 
1+ ,0 
1- م 
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5- قاعدة امتغير القضاي: 
كارة| 
11 


1ر82 
إن قاعدة الاستلزام (على اليسار) تطبق من أجل أي ؛ على الفرع والأمر نفسه 
بالنسبة إلى قاعدة النفي (على اليسار). أما قاعدة الاستلزام (على اليمين) فتطبق من أجل 
] جديد. والأمر نفسه بالنسبة إلى قاعدة النفي (على اليمين). لمساعدة القارئ على حفظ 


قاعدتي الاستلزام والنفي لا ننسى أن 35] د 06 يعني (0] ج 0) ,1و )0ب يعني 0 بآ 
كما ذكرنا سابقاً. 
القاعدة الأخيرة تطبق فقط على المتغيرات القضائية, و يختلف عن +1. وهذه 
القاعدة يتطلبها شرط الاكتساب. وسنسمي هذه القاعدة لاحقاً بقاعدة الاكتساب. لاحظ: 
أنه لا توجد قاعدة مناظرة لها بالنسبة إلى - ,2. وأخيراً. علينا أن نتذكر أن علاقة 
اموصولية 1 تتصف بخاصية الانعكاس والتعدي. 
مثال: 


سنبين أن النفي المضاعف يصح في المنطق الحدسي. أي أن الصيغة 2 - 7 2 م 
2-0 جب بت ر_طسط 

010 

01 

[ ب 

[1[-,2 بج ب 

11 

102 


2 ,2 ب 
0 212 
2 - ,2 
2 + ا 


حم زح زرا كر ل 6600© ل“ من 


2 غم حم 
2 غم 


22ت 


الخط 2 يبين أن 12 انعكاسية. الخطوط 4,3 و5 حصلنا عليهم من 1 بتطبيق 
القاعدة 3] 2 ,0 الكاذبة. الخطان 7 و 8 حصلنا عليهما من 5 بتطبيق قاعدة ج الكاذبة. 
الخط 10 اشتق من 8 بتطبيق قاعدة ج الصادقة (وأن 282). الخط 11 اشتق من 4 
مما ا ا الشجرة مغلقة لوجود 2 + ,2 و 2 - ,8 عليها. 

سنبرهن في المثال أدناه أن المنطق الحدسي هو منطق جزثي أصلي”” من المنطق 
التقليديء وذلك ببرهان © /ا 2 ج 0 تج 8, بينما حر نتن كم أن هذا 
الاشتقاق صحيح فى اللنطق العقليدي: عين سعدل ت بواشطة ‏ و بواسطة | . 


مثال: 
دم مر ونام 


0 + ,00 ددم 1 
لف ره يلا ا 
00 
0 -.ط2 جب 
0 -,0 
016 
| +بلرآ 
111 


ذا 2 ل يتن © بي- 6م 


قي 


0 + ,0 0 -بمط 
5 و هبر 


ا+,© ١‏ -برط 10 
4 211 
حصلنا على الخط 3 لأن 1 انعكاسية. الخطان 4 و5 اشتقا من 2 بتطبيق قاعدة 


الفصل الكاذبة. حصلنا على الخطين 6 و7 بتطبيق قاعدة ت الكاذبة على الخط 4. 
التفريع الأول والثاني حصلنا عليهما بتطبيق القاعدة 2ه على الخط 1 للعامين 0 و1. لاحظ 
أنهء لا توجد إمكائية بتطبيق قاعدة الاكتساب. 


عأعه1!-طاتاة ععمم6م -48 
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8 نسق المنطق الحدسى: 


نسق هتنت 0 11»9)11155: 

(النسق غم1]) 

مكونات النسق الحدسي 

(1) رموز لانهائية للنسق (أبجدية النسق): 

(أ) الحروف ....4,8,0 وهذه الحروف ودلائلها ....ر8,,8...ررشررلى وندعوها 
امتغيرات القضائية. الرموز /ارا/,ل,ح وندعوها الروابط الأولية. 

(ب) الرمزان (و) وندهوهما قوس الإغلاق وقوس الفتح على الترتيب. 

(2) مجموعة الصيغ التي تتكون حسب القاعدتين: 

(أ) المتغيرات القضائية في (1) تكون صيغاً. 

(ب) إذا كانت )3,0] صيغتين فإن 00ح و (|/0/07, 023 صيغ كذلك. 


(3) أشكال البديهيات: 
شكل البديهية ره (00 )072 
شكل البديهية يللم رهمة)ادر نامه) 
شكل البديهية يلل ((/017-00م0))درناده) 
شكل البديهية يه ((1د8)د(ح0)) م زرناحه)) 
شكل البديهية وى (© دن) ده 
شكل البديهية ,4 8< دق مه) 
شكل البديهية بى4 (0| 10 ©) ده 
شكل البديهية يذ (0 07 8) ح (8 10») 
شكل البديهية يه (<(0178))<-((02<()0-1) 
شكل البديهية ,م () كر ) مه 5 
شكل البديهية ,للك -5-((8 حده)مرتاحه)) 


9- رياضي إنجليزي وأحد تلامذة بروور. 
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(الرمز - هو الرمز المعتاد للنفي الحدسي). لاحظ أن أشكال البديهيات أعلاه 

تحتوي على كل الروابط حدر/ارا/رم» التي لا يعرف أحدها بواسطة الآخر في المنطق 

الحدسي. ولهذا. فيجب أخذها جميعها كروابط أولية: وهذا يرتبط بحقيقة عدم وجود 
جداول الصدق في المنطق الحدسي. 


(4) قواعد الاشتقاق: 
توجد في النسق 106 قواعد الاشتقاق التالية: 
(أ) الوضع. 
(ب) العطف. 
(ج) الاستبدال. 
(5) اطبرهنات: 
مبرهنة 1 (قاعدة اشتقاق قع 1) اح -]إوح] راحم 
البرهان 
3 221 1 
3 11 2 
العطف 1,2 0:10 1ع 3 
4 ده ) د ((7د 6) مده , 
00 
استبدال(12/0) (3]/.آ) 31/1) 4 121)) << (12110) م (21])) 5 
الوضع 3,5 /10 2 6 
المبرهنة 1 هي قاعدة القياس الشرطي. 
ميزهية 2 1 10م ع 
البرهان 
م 8600) ده 1 
استبدال(12/00) (3]/,آ) ,1 2ع 2 
لم 6 8)) -((617 ,00د (8] د00 3 
استبدال 0/7 00/) ,3 21.) د (زتم د( د .0 065 
(1/0تآ) ((1م/ 
الوضع 2,4 71 1 م ])) م ([ى 1) 5 


129 


و 
استبدال (12/|3) (00/,آ) ,3 
قع, 2,4 


ميرهنة 5 هي إحدى صيع قاعدة الجمع. 
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4 00م 3) د رخة] م يه) 
استبدال(12/]3) (1:212/00آ),6 (10 :)1:8 -(1ى 1 2 1) 
عر (00م 3) د (تإح )0) 7 0) 
استبدال (12/|3) (1,/00) ,8 1 10(2 2,آ) 7/نآ) 
ا مبرهنة1 (قع,) 5,7,9 10م ع]) 
ال مبرهنة 2 هي إحدى صيغ قاعدة التبسيط. 
مبرهنة 3 1031م ) 
البرهان 
4 00م 3) د خم يه) 
استبدال(1/00) (3]/,آ) ,1 1< نام ع) 
ميرهنة 2 0 
فع, 2,3 1(1م ع) 
المبرهنة 3 هي أيضاً إحدى صيغ قاعدة التبسيط. 
ميرهنة 4 4 هدك ! 
البرهان 
ب (00 7 )0) د )0 
استبدال(12/00) ,1 43 هدي 
مبرهنة 2 استبدال (0آ/12) د رمع 
فع, 2,3 4 هد 
مبرهنة5 7/17 ) دنآ 
البرهان 
ب (85 0)30) د )0 
استبدال(00/,آ) (1/]3) ,1 1719 .آ) دآ 


(00 0 83) د (8] 0ي0) 
3710 10 77ى1آ) 
3/310 2 ]آ 


عتم 


دما زرا كر نط ربا اكلم 


ذخا ديرا احير 


حشث ‏ ل-٠‏ مهن ن 


8 نسق صوري آخر نطق القضايا يا الحدسي: 

بالإضافة إلى نسق هيتينغ الصوري, الذي تعرضنا له فإنه توجد أنساق صورية 
أخرى لحساب القضايا الحدسي. سئوردت واحداً من هذه الأنساق من دون إعطاء 
اطيرهنات. 

نسق و (1977) لطاعأو9ة غ1أع21 ناما 


أ- الروابط الأولية: /ارا/,م, 
ب- أشكال البديهيات: 
00 2 5) 1.02 
(0] م ه) ح 8]) د 2.0 
»0 جح (3]| ل )0) .3 
8 حم ).4 
(3] 0)1) جح 0 .5 
(8 0)0) ح 3] .6 
(659 3])) -((1ىم )0)ح (تاح )0) .7 
(025)) د ((/دم 8) د ه)) د (تإح )0) .و 
0-00 ((8] جح ي)) د (تإح )0) .و 
(0| ده ج) جد هه .10 


ج- قواعد الاشتقاق: 

(1) الوضع. (2) الاستبدال. 
8 تمارين: 

(أ) برهن أن الصيغة 2 د- 2 -ح خاطتة في المنطق الحدمي باستخدام شجرة 
الصدق. 


(ب) املأ المعلومات الناقصة في برهان كل من امبرهنتين التاليتين من نسق هيتينغ 
لحساب قضايا امنطق الحدسى: 

١ (1)‏ 
مبرهنة 6 2 1 م( د .) د .1 د 
البرهان 

م 0-10 جع 1. 


(369]) 10م .0)) د (05| د0) 2. 


0- فيلسوف إنجليزي أكد أن معنى القضية هو طريقة برهانها. 
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(73 30 1:2)) 2 10م 16) د (وادد) د 1) 
810 30 2 ])) د راى ) 

00م 3]) درق م يه) 

(210:آ) 8 ن1)) 2 10م 2130 1)) 

8 د( 0م 0) 

2 (230 ,1آ) 07 رآ) 

0 2 (1 ىم >1) 

00م 8) د رثإم ه) 


1“ كا) م نك1[ث/ آ) ٠‏ 


/10 2 19 6 رآ) 

((559 5]) د ىم ,0))د (تلإجيم) 
(2610) 26102 )) د10 د ]) 
21 

21 12م ) 

(070) د )0 

61 6) دك 

)2ك 


لاز ا ٠.‏ 


2( 
7 (10 22 -] 213/00 :1) د11 د 
البرهان 
(865) د جرم 0)) د (تاد يه) 
(16130)) 6302 2)) 2( جع 
7ه 
(/1612)) 1302م 1) 
((62/آ) 2 71 1)) د 30 د22 
ا در 
(6180)) 2 10م ) 
(0000) د02 
(61) دآ 
(/1:10) دكا 
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6 اال اقم كر 1 الخد ل .وم رص 


يم 
ب 


الفصل التاسع 
ا لمنطق المتعدد القيم 
051.اآ لعتلة ١‏ وددلا 


9 الحاجة إلى تعميم المنطق التقليدي: 

يقوم المنطق التقليدي على مبدأ الثنائية» أي أن كل قضية تمتلك بالضبط إحدى 
قيمتي الصدق: صادقة أو كاذبة. وهذا امبدأ يجد تعبيره في القانونين: 

1. الثالث المرفوع 1 >1: القضية تكون صادقة أو كاذبة وليس نمة أمر ثالث. 

2 عدم التناقض (©1 1 7ك |: لا يممكن أن تكون القضية صادقة وكاذبة في 
الوقت نفسه. 

ومنذ أن اعتمد المنطق مبدأ أن كل قضية إما أن تكون صادقة أو كاذبة (مبدأ 
الثالث المرفوع). فقد ظلت الشكوك تدور حوله. ولقد دفعت أسباب عديدة بالكثير من 
ا مناطقة إلى عدم الاقتناع بمبدأ الثنائية هذا وسنوضحها أدناه. 


(1) السبب الأول: ا ممكنات المستقبلية 815ع8 0211© 136126 

لقد قام لوكاتشيفيجء عام 1920., بالخطوة الأولى نحو إدخال قيمة صدق ثالثة 
بالإضافة إلى قيمتي الصدق والكذب. لقد لاحظ لوكاتشيفيج صعوبات عند تقويم قيم 
صدق القضايا المعبرة عن الأحداث المستقبلية مثلاً» القضية (غداً سيهطل ا مطر). 
فالأحداث المستقبلية هي حتى الآن ليست صادقة أو كاذبة» فقيم صدقها غير معروفة 
وسيتم تحديد قيم الصدق هذه. عندما تقع هذه الأحداث. المنطق التقليدي ثناي القيم 
ليس كافياً لتحديد قيم صدق هذا النوع من الأحداث» ولهذا فمن الطبيعي إدخال قيمة 
ثالثة غير الصدق المحض والكذب المحضء وهذا يقود إلى المنطق ثلاث القيم. لقد سمى 
لوكاتشيفيج هذه القيمة: بالقيمة الممكنة. 
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لقد كتب لو كاتشيفيج ما ياي: 

(أستطيع الافتراض من دون الوقوع في أي تناقضء بأن الفصل في أمر حضوري إلى 
فارصوفيا في لحظة معينة في السنة القادمة؛ مثلاً 21 ديسمبر ظهراً هو في الوقت الحاضر 
لا يكون إيجابياً ولا سلبياً. وإذاً فمن الممكنء ولكن ليس من الضروري أني سأكون حاضاً 
في فارصوفيا في الوقت المذكور. وحسب هذا الافتراض فإن القضية (سأكون في فارصوفيا في 
1 ديسمبر ظهراً) يمكن أن تكون في الوقت الحاضر ليست صادقة وليست كاذبة. ذلك 
أنه إذا كانت صادقة الآن فإن حضوري المستقيلي في فارصوفيا يصبح ضرورياً وهذا 
يناقض الافتراض. وإذا كانت كاذبة الآن فإن حضوري المستقبلي في فارصوفيا يصبح 
مستحيلاً وهذا أيضاً يناقض الافتراض. وإذاً فالقضية (سأكون في فارصوفيا في 21 ديسمير 
ظهراً) في اللحظة الراهنة ليست صادقة وليست كاذبة ويجب أن تمتلك قيمة ثالثة 
تختلف عن 0 أو الكذب وعن 1 أو الصدق. هذه القيمة يمكننا تسميتها 1/2. إنها تمثل 
القيمة (الممكنة)”” بالإضافة إلى القيمة (الصادقة) و(الكاذبة). وبذلك فهي قيمة ثالثة. 
إن النسق الثلائي القيم لحساب القضايا تعود جذوره إلى مجرى التفكير هذا) ”. 


(2) السبب الثاني: اللفارقات الدلالية 5ع00هوتيهة8 16 تمصرع5 

تزودنا المفارقات الدلالية بيراهين قوية مضادة بدأ الثنائية. ومفارقة (الكذاب)2" 
إحداها والتي تأت بأشكال متعددة. واحد من هذه الأشكال سنعرضه أدناه والمتعلق 
بالقضية: 

هذه القضية كاذبة (1) 

لنفرض أن (1) صادقة. إذاً ما تقوله يكون صحيحاً وإذاً القضية كاذبة. 
ولنفرض الآن أن (1) كاذبة: إذاً ما تقوله ليس صحيحاً: وإذاً القضية صادقة. 
وبالتاليه فإن (1) تكون صادقة إذا وفقط إذا كانت كاذبة. وهكذا لا نستطيع 
الحكم على قضية (هذه القضية كاذبة) بالصدق أو الكذب ولابد من قيمة ثالثة. 


.0511م -51 
3 معق1قطاة م تطتتفط ,سلهتكذاع1 قعع2ع ,عتعه1 لعناله/؟ - لإطقمة - .م متعطعوع1 -52 
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وهذا يناقض مبدأ الثنائية» فهي صادقة وكاذبة في الوقت نفسه. أي أن مفارقة الكذاب 
تقود عن طريق استدلال صحيح إلى تناقض ولهذا سميت مفارقة. القيمة الثالثة هنا 
تسمى هرائية أو بلا معنى”. 
(3) السبب الثالث: الغموض 77825061655 

تبدو الكثير من التعبيرات أنها غامضة. لنأخذ امثالين التاليين: 

1- هل هذه الرواية طويلة؟. 2- هل هذه امدينة كبيرة؟. 

بعض الروايات تكون طويلة جداً مثلاً رواية الحرب والسلام (تولستوي) وأخرى 
ليست طويلة بالتأكيد. مثلاً رواية قصة موت معلن (غابريبل غارسيا ماركيز). ولكن توجد 
روايات أخرى تقع فيما بينهما ومن الصعب القول فيما إذا كانت طويلة أم لا. وبالمثل 
فإن لندن مدينة كبيرة بالتأكيد, بينما مدينة صور ليست كبيرة بالتأكيد. ولكنه من 
الصعب القول إن المدن: دمشقء» وهران» الإسكندرية كبيرة أم صغيرة. 


الآن لنأخذ القضيتين: 
(3) هذه الرواية طويلة. (4) هذه امدينة كبيرة. 


هل هما صادقتان أم كاذبتان؟. من الصعب إعطاء جوابء ويمكن أخذ موقفين 
حول ذلك. فيمكن القول إنهما صادقتان أو كاذبتان ولكن من الصعب علينا تحديد ذلك 
ومشكلتنا هنا تكمن في عدم معرفتنا: آين توجد الحدود بين ما هو طويل وما هو غير 
طويلء وبين ما هو كبير وغير كبير. وهكذا فعند الجواب عن (1) و (2) نجد أن كلمة 
(نعم) أو (لا) ليستا كافيتين. وسنقول شيئاً ما مثل (طويلة باعتدال)» (بِينَ بِينْ)» (نوعاً ما 
كبيرة). وإذاً لا يمكننا القول إن (3) صادقة أو كاذبة والشيء نفسه بالنسبة إلى (4). وإذا 
لابد من قيم أخرى تتوسط الصدق والكذب أو نقرر وجود (درجات) من الصدق 
والكذب. 

إن ما ذكرناه من الأسباب الثلاثة أعلاه تسند فكرة وجود قضايا ليست صادقة 
وليست كاذبة. وهذه الأسباب تبرر ظهور المنطق المتعدد القيم, المنطق بأكثر من قيمتي 
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صدق. في الفقرات القادمة من هذا الفصل سنعرض بالتفصيل لأنساق من هذا المنطق» 
والتي تشترك جميعها في رفض قانون الثالث المرفوع: وتسمح للقضايا بأن تكون صادقة أو 
كاذبة أو ليست صادفة وليست كاذبة. كما أن فكرة وجود درجات من الصدق تحتم بناء 
نظرية وراءهاء وسنقوم بذلك في الفصل الأخير من الكتاب - المنطق اطرن. 


(4) السبب الرابع: امنطق الحدسي عذعمآ عتاعنسمتانساهآ 

يعتقد الفيلسوف الإنجليزي م. دوميتء كما رأينا سابقاًء بأن معنى القضية هو 
طريقة برهانها وبالتالي فإن الصدق يعني البرهنة أو الإثبات» أما الكذب فيعني الدحض. 
إن هذا يقود إلى منطق يرفض قانون الثالث المرفوع: لأنه ليست جميع القضايا مبرهنة أو 
مدحضة: وبالتالي توجد قضايا ليست صادقة وليست كاذبة وإنما غير محددة. كذلك. فإن 
هذا المنطق يرفض قانون النفي المزدوج #جع]|. ولقد ظهر هذا المنطق الحدسي 
كمنطق للرياضيات وأصبح مهماً. بشكل خاصء لعلوم الحاسوب حيث يكون مفيداً ملنطق 
البرامج. 

إن جميع الأسباب التي استعرضناها أعلاه تشير إلى وجود فائدة من إدخالء على 
الأقل قيمة صدق واحدة جديدة بالإضافة إلى قيمتي الصدق والكذب. لندخل الآن قيمة 
واحدة ولنسميها 1 أو (غير محددة)”””. إن إدخال هذه القيمة الثالثة يتطلب مراجعة 
جوهرية لجداول الصدق وقواعد تقويم حساب القضاياء ذلك أننا سنعيّن للمتغير القضائي 
ليس فقط القيمة 1' أو 7 وإنما 1 أيضاً. كذلك فإن علينا تحديد تعامل الروابط مع هذه 
القيمة الجديدة. لا سيما وإنه لا توجد طريقة تعامل واحدة. سنفترض أن الصيغ المركبة 
تمتلك القيم '1' أو 1 عندما تكون قيم صدق مركباتها 1 أو 7. ولكن ما قيم الصدق التي 
ستأخذها الصيغ المركبة في حالة أن تأخذ إحدى مركباتها القيمة 1؟. في هذه الحالة يوجد 
حلان: 

1. القيمة 1 (عدم التحديد) لجزء من الصيغة ينتقل إلى الصيغة كلها. وهكذاء فإذا 
كانت الصيغة تحوي جزءاً يمتلك القيمة 1: فإن الصيغة كلها تمتلك القيمة آ. 
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2 إذا كانت قيمة صدق الصيغة كلها هي 1 أو 7 (قيم محددة) على جداول 
الصدق التقليدية من أجل صدق أو كذب بعض المركبات» حتى إذا كانت مركبات أخرى 
تأخذ القيمة 1: فإن الصيغة كلها ستأخذ القيمة '1' أو 1 (قيم محددة). 

إن الفرق بين هذين الحالين يصبح واضحاً في حالة صيغ الفصل. فلنفرض أن المتغير 
القضائي >1 يمتلك القيمة '1؛ و .آ يمتلك القيمة 1 فما هي قيمة .آ ٠7‏ ك1؟. حسب الحل 
الأول فإن عدم التحديد (أي القيمة 1آ) سينتقل إلى الصيغة كلها وهكذا ستأخذ .آ /ا >1 
القيمة 1. ولكن حسب الحل الثاني وكما نعرف فإن صدق إحدى المفصولتين سيكون كافياً 
تقليدياً لصدق صيغة الفصل كلهاء وهكذا فإن .آ ٠7‏ >1 ستأخذ القيمة '1. 

لقد فضل بعض امناطقة الحل الأول والبعض الآخر فضل الحل الثاني. سنعالج نحن 
الحلين بالإضافة إلى حل ثالث. لقد وضع العام بوشفار نسقاً ثلاث القيم على أساس الحل 
الأول. أما العام كلين فقد وضع نسقاً آخر ثلائي القيم على أساس الحل الثاني. أما العام 
لوكاتشيفيج على الضد من كلين وبوشفار فقد أبقى على بعض الصيغ التكرارية في المنطق 
التقليدي (ثنائي القيم)» فمثلاً: 

| اج ,ع جح (1م ع , 1 اع ج ع , عاج ع 

هي صيغ تكرارية في نسقه أيضاً. ولكنه لم يُبِقٍ على التكرارية التقليدية لصيغة 

الثالث المرفوع 16 | ٠7‏ >1 وعلى تكرارية عدم التناقض 10 2 )| . 


9 المنطق الثلاني القيم عذوم.آ العدله”3-1: 


9 دلالة بوشفار 12)]1©5هنتء5 5”متهحطاعم8: 

و8 

في عام 1930 اقترح العام الروسي بوشفار دلالة لحساب القضايا حسب الحل الأول. 
وقدمها كحل للفارقة الكذاب وبما أن تفسيره للقيمة الثالثة هو (بلا معنى)» فإن الصيغ في 
دلالته تكون بلا معنى إذا كانت إحدى مركباتها بلا معنى. 

لقد تم التوصل إلى تناقض من مفارقة الكذاب» وذلك بسبب استخدامنا 
لفرضية أن (هذه القضية كاذبة) تكون صادقة أو كاذبة: وبالتالي فليس من 
ا مستغرب أن تكون محاولة التغلب على هذا التناقض بنفي هذه الفرضية (الصدق 
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أو الكذب). لقد اقترح بوشفار من أجل التعامل مع مفارقة الكذاب تبني دلالة ثلاثية 
القيم» وحيث تكون فيها تفسير القيمة الثالثة 1 على أنها (بلا معنى). الجدولان أدناه 
يعكسان هذه الدلالة. 


كا 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


8م ألم نم مودو ود ب بو يم 
بح أآرم و بم موده بم م جد بم 


في حساب القضايا التقليدي (الثنائي القيم) يكون عدد أسطر جداول صدق الصيغ 
مساوياً إلى "2 (2 عدد المتغيرات القضائية). أما في حساب القضايا الثلاثي القيم فإن عدد 
أسطر جداول صدق الصيغ فهو ”3 (2 عدد اللتغيرات القضائية). نرى من الجدولين أعلاه 
أن عدد أسطر النفي»؟آ1 1 هو '3 - 3: أما عدد أسطر الروابط الأخرى (الثنائية) فهو ”3 - 
9. 

نلاحظ من جدولي صدق ,8 أن بوشفار يتبنى» فعلاً. الحل الأول فمثلاً بالنسبة 
للصيغة .1-1 نجد أن قيمتها تكون 1 في حالة كون قيمة >1 هي 1 وقيمة .آ[ هي ]. 

ومن الواضح أن بوشفار لا يتبنى الحل الثاني» ذلك أنه عندما تكون 1 كاذبة فهذا 
يكفي تقليدياً أن تكون ,1<-1 صادقة: ولكننا نجد من السطر السادس أن ,1[ج-] 
ليست صادقة. وفي الحقيقة فإن الصيغة التي هي تكرارية تقليدياً لا تكون تكرارية وفق 
دلالة بوشفار. فمثلاً. الصيغة 1-16 تكرارية تقليدياًء ولكنها عند بوشفار تأخذ القيمة 1 
عندما تأخذ 1 القيمة 1. إن كل صيغة من صيغ حساب القضايا التقليدي تأخذ قيمة 1 في 
حالة كون إحدى متغيراتها القضائية تأخذ القيمة [. 

نستطيع توسيع تعريف التكرارية فنقول إن الصيغة التكرارية هي الصيغة 
التي لا تكون كاذبة في أي من أسطر جدول صدقهاء أي التي تكون صادقة أو 
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غير محددة في كل أسطر جدول صدقها. بهذا التوسيع تكون جميع الصيغ التكرارية 
تقليدياً تكرارية في دلالة بوشفار. 
من الهم الإشارة إلى أن بعض صور الحجج التي يشك فيها العديد من المناطقة, 
والتي هي صحيحة في حساب القضايا التقليدية»ء تصبح غير صحيحية في دلالة بوشفار. 
لنأخذ: مثلا ما يسمى (مفارقتي الاستلزام اطادي): 
0 ]1 
: 


جم 4 

فعلى الرغم من صحتهما في حساب القضايا التقليديء ولكننا نجدهما غير 
صحيحتين في دلالة بوشفار. فبالنسبة إلى الأولى نستطيع إعطاءها مثالاً مضاداً. وذلك بأخذ 
آ صادقة و1 غير محددة. وهكذا تصبح المقدمة صادقة والنتيجة غير محددة (ليست 
صادقة). أما بالنسبة إلى الثانية فمثالها ا مضاد يكون بأخذ 1 كاذبة و.آ غير محددة, 
وهكذا تصبح المقدمة صادقة والنتيجة غير محددة (ليست صادقة). 

9 دلالة كلين 5ع1) همعد مععل]: 

1 

لقد تبنى كلين الحل الثاني الذي مر بنا أعلاه. أي: إذا كانت قيمة صدق الصيغة 
تقليدية (1 أو 1) من أجل صدق أو كذب بعض مركباتهاء فإن الصيغة كلها تأخذ قيماً 
تقليدية حتى إذا كانت مركبات أخرى لها تأخذ القيمة غير المحددة 1. لقد أعطى كلين 
تفسيراً لقيمته الثالثة 1 على أنها (غير معرّفة) ووجدها في التطبيقات الرياضية: فمثلاً 
لنأخذ المحمول (الدالة القضائية) ,ك1 حيث إن ,1 معرفة على جزء من مدى . ليكن 1: 

5 >ك</1> 1. إذاً ,ك1 ستكون: 

1. صادقة عندما تقع << بين 1/5 و 1. 

2 غير معرفة عندما * - 0. 

3. كاذبة في الحالات الأخرى (0 6< و1/5 > 1>20(17):2). 

إن الحل الثاني يجد تعبيره هنا في الجدولين التاليين المختلفين عن جدولي صدق 
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1< >2 | 1< ]2 | ناكا | ناما 


32 جرم جم ود ود ود بم يم يم 
5 احا عن احم احي ابجع حم اح امي 
كام 


ص بر و كر يم يم يم يم 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


بم 


لنقارن بين ما ينتج عن دلالة بوشفار وبين دلالة كلين: 

1- الصيغ التكرارية في حساب القضايا التقليدي تكون غير تكرارية في نسق كلين, 
كما هو الحال في دلالة بوشفارء لأنه» وكما هو الحال في دلالة بوشفارء فإن أي صيغة في 
حساب القضايا التقليدي تأخذ جميع مركباتها القيمة 1 فإنها هي أيضاً تأخذ القيمة ]. 
وإذا فمن أجل أي صيغة يوجد دائماً تعيين (هو إعطاء 1 إلى جميع المتغيرات القضائية) 
تكون حسبه الصيغة غير صادقة. 

2- تختلف دلالة كلين عن دلالة بوشفار في أنها تجعل أكثرية صور الحجج في 
حساب القضايا التقليدي ومن ضمنها مفارقات الاستلزام ال مادي صحيحة. ولكن توجد 
بعض الاستثناءات» فمثلاً صورة الحجة .1 <- .1] 1 صحيحة في حساب القضايا 
التقليدي ولكنها خاطئة عند كلين, فإذا أخذنا >[ صادقة و.آ غير معرفة: فإننا نحصل على 
مثال مضاد. 

3- تعطي دلالة كلين قيمتي الصدق التقليدية '1' و1 لصيغ مركبة أكثر مما تعطيه 
دلالة بوشفار (قارن جدولي صدق الروابط في كليهما). 

9 دلالة لوكاتشيفيج 365 تتقدوء5 مع1ء1مهلنارآ: 

وآ 

وضع لوكاتشيفيج: الذي كان المؤسس الأول للمنطق الثلائي القيم: دلالته عام 
0 والتى يفسر فيها القيمة الثالثة على أنها (وسطية) أو (ممكنة) وتأخذها القضايا 
المستقبلية التي هيء كما مر بناء ليست صادقة وليست كاذبة. لقد أعطت هذه الدلالة 
قيماً تقليدية (' و1) للصيغ الركبة بكمية أكبر مما مر بناء والحل عند لوكاتشيفيج هو 
حل ثالث جوهره المزج بين الحلين الأوليين. دلالة لوكاتشيفيج تجد تعبيرها في الجدولين 
أدناه: 
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141 | اح ]ا | ااا | ملا 


اج 
2 أتم وريد بم 
أت م جر و و ور بم يم يم 
بخ إكم إ بم م و بم م وك 
كام 


2 بم بيرم كر يم يم يم لم 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


وس بحس وس وس وس حيس («ي لصي 


بم 


لنقارن الآن بين دلالات 200 لوكاتشيفيج: 

1. تتطابق دلالتا كلين ولوكاتشفيتج باستثناء أن كلين يجعل الاستلزام 0 
الثناي غير محددين عندما تكون مركباتهما غير محددتين: بينما يجعلهما لوكاتشفيتج 
صادقين. 


2 يجعل لوكاتشفيتج بعض الصيغ في حساب القضايا تكرارية في الوقت الذي لا 
تكون كذلك عند كلين وبوقنان: مثل: 
0 | |[ جه > جع 
تبقي دلالة لوكاتشفيتج: كما هو الحال في دلالة كلين. على صحة أكثر صور 
الحجج المعروفة في حساب القضايا التقليدي باستثناء بعضهاء مثلاً: آ/ا.آ أحا 1 حيث 
صورة الحجة هذه غير صحيحة. لأن مقدمتها صادقة في حين أن نتيجتها غير محددة, 
وذلك عندما تكون 1 صادقة و.آ غير محددة. ولكن 1< .1 | آ تبقى صحيحة. 
9 تعميم المنطق ثلاث القيم: المنطق المتعدد القيم: 
يمكن استخدام علاقات حسابية للتعبير عن قيم صدق روابط المنطق الثنائي» وذلك 
باستخدام 0 كرمز للكذبء 1 كرمز للصدق وبإضافة يلا كرمز للقيمة الثالثة. وذلك من 
أجل التعبير عن الروابط نفسها في المنطق ثلائي القيم» الذي تصبح مجموعة قيم صدقه 
(1 ,كا ,40 رآ 
لتكن (©7)1 ترمز إلى قيمة صدق 15 و 10آ)/7 ترمز إلى قيمة صدق ,1 و 1/ )77 
10 7 7706 1 جه 7706 1 <> 7706 ترمز إلى قيم صدق الوصلء والفصل, 
والاستلزام» والاستلزام الثنائي على الترتيب. إذاً نحصل على العلاقات: 
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1-70 - هأ )7 )1( 


((آ)لا ,(1)/]) صنصد - 10 طخل )7 20( 
((7)1 ,(7)1) عتهمر - (1 17 17712 )3( 
©1)/آ- ((آ)لا + 1 ,1) صنمر - 1 ج ع])17 40) 
0 - م7 | ٠١‏ - رجه ع 5 


من أجل تعميم المنطق الثلائي القيم» نسمح للقضية بأن تأخذ أكثر من ثلاث قيم. 
لنفرض أنه من أجل 2« > 3 (حيث 2 عدد طبيعي) تمثّل قيم الصدق بواسطة أعداد 
كسرية من المجال [0,1]. قيم الصدق هذه تشكل مجموعة صدق ,1 كالتالي: 

1 عه السك 7 - 0 3 4 
7-1 1-,م 77-1 1-ر 6 
مثال 1: 

لنأخذ نسق لوكاتشفيتج الثلاثي القيم حيث نعوض 3 - 2 في (6). 

إذاً (1 ,كا ,10 - ,'1. لنفرض أن >1 و.آ تمتلكان القيمتين كلا - ©1)لآ و 1 - (,آ)17 
على الترتيب. من العلاقات (1) إلى (5) وباستخدام مجموعة قيم الصدق ,1" نجد أن: 

00 

5 - (1 ,ركا) صنمد - (1آ لل 16) ١7‏ 

1 - (1 ,طلا) عتهمر - ([ 3١7‏ )17 

1 - (3/2 ,1) تمر - ركلا - 1 + 1 ,1) متمد - (1 جه )7 

لا ح ولا -1 - | مك | ا -1 - (1 ج> )17 

مثال 2: 
لنأخذ النسق الثماني القيم حيث نعوض 8 - < في (6). إذاً مجموعة قيم الصدق: 
(6/7.1 ,5/7 ,4/7 ,3/7 ,2/7 ,1/7 ,0) - بل 
لنفرض أن >1 و ,آ تمتلكان القيمتين 7)192-3/7 و 2/7-(7)1 على الترتيب. من 
العلاقات (1) إلى (5) وباستخدام مجموعة قيم الصدق ,1' نجد أن: 
- 3/7 -1 - | )7 
77 - (2/7 ,3/7) صنمد - (آ ل ع17)1 
57 -ح (2/7 ,3/7) عتقمة - ([ 37 )217 
77 - (6/7 ,1) صثمم - (3/7 - 2/7 + 1 ,1) صنمم - (1 ج )17 
77 - 176 | ]م2 جو | -1 - (1 ج> )17 
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إن سبب تبنينا للعلاقة (1) هو أنه إذا كانت 12 صادقة تماماً فإن >1 | تكون كاذبة 
تماماً. ومن المعقول الافتراض أنه إذا كانت 1 هي #4 صادقة فإن 1 تكون 4 صادقة. 
وهكذا أو بشكل عام فإن: 
تكاو] | ال 
أو أن 
1 - 7 7 
أما بالنسبة إلى العلاقة (2): فإنه يبدو أن صدق الوصل يكون بقدر أقل من صدق 
معطوفاته. 
المفصولات تكون صادقة بقدر أعلى من صدق مفصولاته. هذا ما تعكسه العلاقة 
(3) أعلاه. 
أما فيما يخص العلاقة (4) فإنها تبدو أكثر تعقيداً. إن الفكرة العامة هى أنه: إذا 
كان التالي على الأقل صادقاً بقدر صدق المقدم فإن الامتلزام يكون صادقاً (يأخذ القيمة 
1). أما إذا كان التالي أقل صدقاً من المقدم فإن الاستلزام لا يأخذ القيمة 1. فالصدق التام 
(القيمة 1) ينقص مما يساوي الفرق بين صدق التالي وصدق المقدم. 
إن صدق .1 <> 1 يكون 1 إذا كان ( .)7 - ©7)1 وفي الحالات الأخرى» فإن 
صدق الاستلزام الثنائي يقل بما يساوي الفرق بين صدقي 1 و ,آ. 
من السهولة تبيان أن قانون الثالث المرفوع لا يصح في المنطق المتعدد القيم 
كالتالي: 
(0)/ -1 ,000 عمس - 10[ بعر 
وهكذا فإن 1 - 10[ ٠7‏ )77 فقط عندما تكون 0 - 700 أو 1 - (17)10. 
باستخدام تعريف النفي أعلاه. نستطيع برهان قيمة صدق النفي ال مضاعف 
للصيغة على أنه يساوي قيمة صدق الصيغة نفسها: 
6 
(0) 7ع 1) -1 - 
(00) /ة - 
كذلك ممكن برهان قانون دي مورغان: 
(8 /امم |" - 8 | من[ )7 
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سنترك هذا البرهان للقارئ كتمرين. 

إذا تم تمثيل قيم الصدق بواسطة الأعداد الحقيقية في المجال [0,1] وبما أن هذه 
المجموعة لانهائية فإذاً [0,1] - م.1؛ 20 يرمز إلى (ما لانهاية). في هذه الحالة فإن المنطق 
المتعدد القيم يسمى المنطق اللانهاي القيم أو المنطق المتصلء ذلك أن مجموعة الأعداد 
الحقيقية متكاثفة: أي أنه بين كل عددين حقيقيين يوجد عدد حقيقي آخر هو الوسط 
الحسابي للعددين (مجموع العددين مقسوم على 2). يوجد تقابل بين هذا المنطق وما 
سندرسه في الفصل الأخير: المجموعات اطرنة» التي يؤسس عليها المنطق اطرن. 


9 جداء الأنساق في المنطق المتعدد القيم: 

نستطيع الحصول على نسق منطقي متعدد القيم كنتيجة للجداء الديكارتي 
لنسقين آخرين كالتالي: 

ليكن 51 و 52 نسقين متعددي القيم وليكن 5152 هو الجداء الديكارتي لهذين 
النسقين. ولتكن مجموعة قيم الصدق ,ل هي مجموعة قيم صدق 51 و رلا هي 
مجموعة قيم صدق 52. إن مجموعة قيم صدق 51852 ستكون الزوج المرتب على 
الشكل (ر/ ,,7). 

مثال: إذا اخذنا 51 على أنه النسق الثنائي القيم 2© والذي مجموعة قيم صدقه 
(11-11,0' وكذلك 52 هو هذا النسق نفسه. فإننا نحصل على مجموعة الأزواج الطرتبة: 

((1,1(,)1,0(,)0,1(,)0,0)) - (1,0) ع (1,0) - 12 ع 11" 

والتي تمثل مجموعة قيم صدق النسق” 0202-60 نلاحظ أننا بهذا الجداء قد 

حصلنا على نسق رباعي القيم. ومجموعة قيم صدقه هي مجموعة الأزواج امرتبة الأربعة 


0 


اعلاه. 
تستخدم أنساق الجداءء إذا أريد إيجاد قفيم صدق الصيغ (تقويم الصيغ) وفق 
نواح مستقلة عن بعضها البعض ومختلفة؛ ولتقديم قيم الصدق هذه بشكل مشترك. 
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إذا أريد حساب قيمة صدق صيغة ما في نسق الجداء. فيجب أولاً حساب قيمة 
صدقها في كل من النسقين المكونين لنسق الجداء. قيم الصدق في النسق الأول تصبح 
ا مركبة الأولى للزوج المرتب وقيم الصدق في النسق الثاني تكون امركبة الثانية. 

جدول صدق الروابط جه رج ,لايم | يعين بواسطة القاعدتين التاليتين: 

0 صا ردأ )د روما 

(2) ()ى” * رك 9*7 ح 7 ر97) * 7 ,97) 

حيث * تمثل أي رابط ثنائي. 

جداول صدق الر وابط الثنائية بالنسبة للنسق الرباعي أعلاه تكون كما يلي أدناه 
(نكتب 1 0 (1.1): 00-7 (1,0)» 3 عوضاً عن (0,1), -252-- (0,0)). 


مه 1 لا طلا 0 شطمة ا 


00000000 ٍ 
م م اله 
للللط[ إل كلكلك لإ أثلة 


عام 
فى 
فى 


9 تمارين: 

4 

أنشئ جدول صدق كل من الصيغ التالية وحدد فيما إذا كانت كل منها تكرارية أم 
لا في كل من دلالة بوشفار وكلين ولوكاتشفيتج 

00 | ا © مامع| 

)| | »اع| بار (0 ع ج رامع 

(5) .1 ج (1 باع) 6 | جل ج ررجيى 


© اجن ج نيجع 2068| 7اع|)جه>زامع| 

رب 

باستخدام جداول الصدقء. حدد فيما إذا كانت كل من قواعد الاشتقاق التالية 
صحيحة أم خاطئة في كل من الدلالات الثلاث: 
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(1) الوضع (9) تبديل الوصل 


(2) نفي التالي (10) تبديل الفصل 
(3) قياس الفصل (11) تجميع الوصل 

(4) الجمع (12) تجميع الفصل 

(5) القياس الشرطي (13) توزيع الوصل على الفصل 
(6)عكس النقيض (14) توزيع الفصل على الوصل 
(7) العطف (15) تحصيل الحاصل 

(8) الاستيراد والتصدير (16) الاستلزام الثنائي 

رج( 


باستخدام جداول الصدق, حدد فيما إذا كانت صور الحجج التالية صحيحة أم 
خاطئة في كل من الدلالات الثلاث (نستخدم طريقة اللثال المضاد. والتي تصبح هنا عبارة 
عن تعبين قيم صدق للمتغيرات القضائية بحيث تكون جميع المقدمات صادقة والنتيجة 
غير صادقة): 

(1) المقدمات 610 06 | » النتيجة :1 | 7اع1| 

(2) المقدمات 1 ,1 ج ]1 النتيجة .آ 

(3) المقدمات .1| ,1 ج ج, النشيجة 1[ 

(4) المقدمات 12[ ,نآ ا 1 النتيجة .آ 

(5) امقدمات 1[ > 1 النتيجة >1 <- .[آ 

(6) المقدمات .1 ج- ك1, النتيجة .آ ٠7‏ ع1 | 

(7) المقدمات 12[ /١‏ 1 النتيجة .آ 

رد( 

باستخدام تعاريف قيم: النفي. الوصف, الفصل الواردة في هذا الفصلء برهن أن: 

١) مي[‎ | 8 - 2) |) 8(( 

(ه) 

برهن أن )0 <- .0 تكرارية لكل /0, باستخدام تعريف قيمة الاستلزام الواردة في 
هذا الفصل. 
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الفصل العاشر 
المنطق المرن 
1051[ 1112277 


لنأخذ المفارقة المعروفة بمفارقة الكومة2”: 

حبة واحدة من الرمل ليست كومة. 

إضافة حبة واحدة من الرمل إلى ما هو ليس كومة لا تجعله كومة. 

ذا لا توجد كومات رمل. 

المقدمتان تبدوان معقولتين. ولكن من الواضح أن النتيجة كاذبة. فأين الخطأ؟. 

المنطق التقليدي (ثنائي القيم) يضع حدوداً قاطعة بين ما هو كومة وما ليس 
كومة» فبأخذ أي مقدار من الرمل < فإن القضية (< هو كومة) تكون صادقة أو كاذبة. 
وهكذا فحسب هذا المنطقء فإن المقدمة الثانية من الحجة أعلاه كاذية. ذلك أنه في 
لحظة (نقطة) ما فإن إضافة حبة واحدة من الرمل تحؤل ما هو ليس كومة إلى كومة. 
وقد يكون من الصعب علينا أن نحدد بدقة تلك النقطة. 

المنطق ثلائي القيم الذي مر بناء يسمح لنا بالقول إن مقداراً ما يكوّن 
كومة وآخر لا يكون كومة ومقداراً ثالثاً يكون بين ما هو كومة وما هو ليس 
كومة. إن مفهوم (الكومة) هو مفهوم غامض””*. ذلك أنه بالنسبة إلى مقادير ما 
لا نستطيع القول بصدق ولا بكذب كونها كومة. وسنستطيع القول إنها ضرب 
من الكومات. وعلى هذا الأساس فإن المقدمة الثانية ليست كاذبة ولكنها ليست 
صادقة أيضاً. ففي لحظة معينة» فإن إضافة حبة تنقلنا من شيء ليس كومة تماماً 


56- 3011165 312002. 


57- 702811. 
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إلى شيء هو ضرب من الكومة. وفي لحظة أخرى تنقلنا هذه الإضافة من شيء هو ضرب 
من الكومة إلى شيء هو كومة تماماً. أي أنه توجد حدود واضحة بين ما هو ضرب من 
الكومات والكومات. 

إن العديد من الفلاسفة لا يعتقدون فقط بأن مفهوم الكومة غامض (أي عدم 
وجود حدود قاطعة بين ما هو كومة وما هو ليس كومة) وإنما يعتقدون بعدم وجود 
حدود قاطعة بين الكومة وضرب من الكومة أو بين ضرب من الكومة وما ليس بكومة. 
ففي لحظة ما يصبح ما هوء بوضوح؛ ليس كومة كبيراً كفاية» بحيث لا نستطيع أن نؤكد 
فيما إذا كنا نسميه كومة أو ليس كومة. 

لقد بقيت مفارقة الكومة لأمد طويل ينظر إليها بغرابة. ولكن الفلاسفة المعاصرين 
ينظرون إليها كشيء اعتيادي. فمعظم المحمولات التي تصف العام هي غامضة:» فالأسماء 
مثل: جبلء تل» والصفات مثل: أنيق» ذيء قصيرء والأفعال مثل: يبتسم» يغضبء والظروف 
مثل: بوضوح. بقوة: لا توجد نقطة محددة يصبح التل عندها جبلاً والجدول نهراً. ويمكننا 
تصور سلسلة من الظلال اللونية بين الأحمر والبرتقالي. إن الألوان والارتفاعات مرتبة 
بشكل متصلء حيث تكون الحدود غامضة. 

لقد ظهر ال مصطلح (مرن) با معنى الذي نستخدمه هنا لأول مرة عام 1965 في 
مقال للعام الأمريكي لطفي زادة (الإيراني الأصل). والذي يعتير مؤسس المنطق امرن 
كتعميم لا نهائي متصل بمنطق لوكاتشيفيج الثلائي القيم. حيث يمكن أن تكون قيم صدق 
القضايا أي عدد حقيقي بين 0 و1. يمكننا تصور قيم الصدق هذه كدرجات صدق. 
فالقضية التي قيمة صدقها 0 تكون كاذبة تماماً أما التي قيمة صدقها 0.2 فهي خمس 
صادقة. 
0 اللمجموعات أطرنة 5»)5 1112277: 

نظرية ا مجموعات اطرنة تتعامل مع المجموعة الجزئية 4 للمجموعة الكلية 
(الشاملة) تآء حيث يكون الانتقال من الانتماء التام للمجموعة 4 إلى عدم الانتماء إليها 
بشكل تدريجي وليس منقطعاً (نقصد بالمنقطع وجود القيمة 1 ثم مباشرة القيمة 0). 
امجموعات الجزثية اطرنة لا تمتلك حدوداً حاسمة. 
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مثال: لتكن المجموعة 4 هي مجموعة الشوارع الطويلة في مدينة ما. لنرمز 

بواسطة 17] لمجموعة الشوارع» رمزياً نكتب: 
يكون شارع: <) - [آ 

ماذا عن عناصر مجموعة الشوارع الطويلة؟. قبل كل شيء. هل هي مجموعة 
بالمعنى العادي؟ ثم كم هو طول (الشوارع الطويلة)؟. هل الشارع الذي طوله 1 كم 
يكون شارعاً طويلاً؟. إذا كان الجواب بنعم: فهل يوجد أي فرق بين الشارع الذي طوله 16 
كم وبين الشارع الذي طوله 1 كم؟. الحقيقة: أننا لا نعرف كيف نجيب عن هذه الأسئلة, 
وذلك لأن (مجموعة الشوارع الطويلة) لا تؤلف مجموعة بالعنى العادي. إن معظم 
مجموعات الأشياء التي نصادفها في العام الواقعي هي مجموعات مرنة وليست محددة 
بشكل قاطع (حاسم). هذه المجموعات لا تمتلك معياراً معرفاً بدقة للانتماء لها. في مثل 
هذه ال مجموعات. ليس من الضروري بالنسبة إلى شيء ما أن ينتمي أو لا ينتمي إلى 
ا مجموعة: لوجود درجات (وسطية) من الانتماء. هذا هو مفهوم المجموعات المرنة. إنها 
مجموعة تملك صفة الاستمرار في درجات الانتماء. 

نظرية المجموعات اللرنة هي تعميم لنظرية المجموعات العادية المعروفة لكل 
دارس. أي أن كل ما هو موجود في هذه الأخيرة يظهر كحالة خاصة في الأولى. وبسبب 
هذه الخاصية العمومية» فإن لنظرية المجموعات امرنة قابلية أكثر على التطبيق بامقارنة 
مع نظرية المجموعات العادية. المجموعة المرنة هي المجموعة التي تسمح بوجود 
(الانتماء الجزي) لها. 


0 دالة الانتماء وتعريف الجموعة اطرنة متطةءةءطصعكل8 عغط) سه ترمتأعصسظآ 
أع5 2ن 01 1011) تستاعل: 


إن تحديد انتماء أو عدم انتماء عناصر إلى مجموعة عادية له (17 - 4) يمكن أن 


(3) ل 
يتم بواسطة دالة الانتماء “ ,التي تأخذ القيمتين 0 و1 فقطء واللتين تؤشران فيما 
() ل 
إذا كانت العناصر تنتمي أو لا تنتمي إلى 4. نستطيع كتابة دالة الانتماء هذه ' 6 


كما يلي: 
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إذا كانت لم © 2 1 (22) ل 
000 الى 


إذا كانت لهم © + 0 


(:) لا 

وإذاً تكون (1 ,10 - * وعلى هذا الأساس يبنى المنطق التقليدي لأن التعبير 

عن الانتماء هنا ينحصر ف 1 (للصدق) و 0 (للكذب). 
)ل 

الآن لنفرض أن دالة الانتماء ‏ © تأخذ قيماً من المجال الغلق [1 ,0]. في هذه 
الحالة لا يكون مفهوم الانتماء عادياً (1 أو 0)» وإنما يصبح هذا المفهوم (مرناً) أي أنه يمثل 
انتماءً جزئياً أو نقول بتمثيله لدرجات انتماء: أي أنه دالة انتماء تأخذ قيمها بين 0 و1 
بالإضافة إلى القيمتين 0 و 1. 

لنأخذ ا مجموعة العادية 4 والمجموعة الشاملة [آ. ا مجموعة المرنة 4 تعرف 
بواسطة مجموعة الأزواج اطرتبة: 

)2( [(3 )لم ( 36 )لم 
([0,1ا ع ك4 يمك دع:( ‏ 4 مادم 
6د الم 

حيث ١‏ >4 هودالة تسمى دالة الانتماء التي تعين درجة انتماء كل عنصر ‏ 
من ف إلى المجموعة ال مرنة 4. التعريف (2) يربط كل عنصر من 4 مع عدد 

6د الم 
حقيقى >4 من المجال [1 ,0]. العدد الحقيقى هذا هو درجة انتماء ‏ إلى ا مجموعة 
١ (0‏ 

أصبح واضحاً أن المجموعة المرنة 4 هي مجموعة أزواج مرتبة. تكون ال مركبة 

6د )لم 

الأولى * عناصم من مجموعة عادية وامركبة الثانية ‏ 4 عدد حقيقي ينتمي إلى 
المجال [0:1]. أي أن الفرق بين امجموعات العادية وال مجموعات المرنة هو أن الأولى 
تعرف بواسطة ذكر عناصرها أو ذكر صفتها المشتركة: أما الثانية فتعرف بواسطة ذكر كل 
عنصر منها مرتبطاً بعدد حقيقي 1 > م > 0. 

سوف نطابق أي مجموعة مرنة مع دالة انتمائها ونستخدم هذين المفهومين 
تبادلياً وسترمز للمجموعات اللرنة بواسطة الحروف اطائلة ...,4,8 . أما دوال انتمائها 

(عدالمر (غدالم 

امناظرة فسترمز لها بواسطة  ....‏ 8 ,ا ك 
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مثال: لتكن 4 مجموعة (أصدقاء أحمد) التالية: 

4 - إخالد؛ سعد. ماجد؛: محمد! 

4 مجموعة عادية جزئية من المجموعة الشاملة آ: جميع أصدقاء أحمد. 
امجموعة امرنة 4 هنا تعبر عن مدى قرب أصدقاء أحمد منه: 

- ((خالد:0.1 )» (سعد.ء0.5 )» (ماجد,:0.3 ). (محمد:0.7 )1 

هنايكون: 0.1 - (خالد) يبء 0.5 - (سعد) يبء 0.3 - (ماجد) يبن 0.7 - ( 
محمد) ينا. 

إن الزوج (محمد.0.2 ) يشير إلى أن محمد هو الأكثر قرباً إلى أحمد. وذلك لأن 
درجة انتمائه (0.7) أكير من بقية درجات انتماء الأسماء الأخرى. كذلك فإن (خالد»0.1 ) 
يشير إلى أن خالد هو الأقل قرباً إلى أحمد, وذلك لأن درجة انتمائه (0.1) الأصغر من بقية 
درجات انتماء الأسماء الأخرى. 


0 العلاقات والعمليات الأساسية على المجموعات المرنة: 


لعد)مر ‏ (عدالر 
[1.ه0] © 4 (١‏ >4 4-6 
زعد)لمر ‏ [غعدالرم 


[0,1] ع 28 ,ل( 25 ) -8 
يتم إدخال العلاقات والعمليات على 4 و8 بواسطة العلاقات والعمليات على 


1 اد 
دالتي انتمائهما ‏ 4 و 2 على الترتيب. 
1. علاقة التساوي: 
تسمى المجموعتان المرنتان 4 و8 متساويتين ونكتب (8 - 4) إذا وفقط إذا كان 
لكل تآ © 2: 
(عد)لر ‏ (زعدالر 
)3( 8 -400 
ا الك 


أما إذا وجد< بحيث أن 2 جا 4 فإن 8 4م 
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2 علاقة التضمن: 
المجموعة اطرنة 4 تسمى مجموعة جزئية من (متضمنة في) ا مجموعة ا مرنة 8 
ونكتب (8 ح 4) إذا كان لكل آ © >: 
(عد)مر ‏ نام 
4( ا ان 
مثال: 
لتكن المجموعة الشاملة لآ هي مجموعة أطوال الأشخاص (بالسنتيمترات) 
والمجموعة المرنة 4 هي (طويل) والمجموعة اللرنة 8 هي (مناسب) كالتالي: 
(190 ,180 ,170 ,160 ,150 ,140 ,4130 - نآ 
((1)130,0(,)140,0.1(,)150,0.2(,)160,0.4(,)170,0.5(,)180,.1(,)190,1- م 
((190,1) ,(180,1) ,(170,1) ,(160,1) ,(150,0.8) ,(140,0.3) ,(1)130,0 8 
)مم (بدار 
نرف أن 8 .4 
إن 8 - 4 تعني أن 4 مجموعة جزئية من 8 و 8 مجموعة جزئية من 4 . أي أن: 


لكل تآ © : وإذاً 4 متضمنة (محتواة) في 8. 


انا انا 
8ع ل وم تح 8 أو 422 > 5 اكل تا ء عرو 0 8 © ك 
زعدالر ‏ (غاامر 
لكل (1آ © < يعني كله 5 لكل تآ © ع . 


3. عملية التكميل (المجموعة ال لكملة): 


المجموعة المرنة 4 تسمى مكملة للمجموعة المرنة 4 إذا كان: 


03م (بومير 
0 4 1 4 
أو ان )5( 
ند )ل 
١‏ 1 00 


مثال 1: لنجد المجموعة المكملة للمجموعة اطرنة: 
((0.8 ,3) ,(0.4 ,2) ,(1)1,0.1 - 4 
وباستخدام (5) نحصل على: 
ريس لم 
1-01-9 د ك4 1 ك 
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روم 27)م 
6 -1-04 د 4 1د ك4 
روي [37)م 
2 -1-08- 40 1د ك 
و إذاً ا مجموعة المكملة: 
((3,0.2) ,(2,0.6) ,(1,0.9)! - ك4 
مثال 2: 


لتكن المجموعة الشاملة آ1 هي مجموعة أعمار الأشخاص (بالسنين) وامجموعة 
المرنة 4: صغير السن واطرنة 8: كبير السنء كالتالي: 


(80 ,70 ,60 ,50 ,40 ,30 ,20 ,110 - لآ 
[(20,0.8(,)30,0.6(,)40,0.2)650,0.17,)60,0(.)70,0(,)80,0) 4-101 
((600.70,)60,0.9(,)70,1(:)80:.1) 2 ل أ-) 8 


ولنجد 4 و 2 كما يلي: 


- 1)10,0(,)20,0.2(,)30,0 .4,)40,0.8(,)50,0.9(,)60,1()70.1(,)80.1(( 


اجا 


[(10,1()20,0.9(,)30,0.7(,)40,0.5(,)50,0.3(,)60.0.1(.)70,0(,)80,0)] - 
4. عملية التقاطع: 


(6د) عر 
تقاطع ال مجموعتين المرنتين 4 و8 تكتب (8 )١‏ 4) ودالة انتمائه ' 40 
تعرّف كما ياي: 


زعدامر زعداغر 


2 ١> 7ح‎ (6 


(*1) قر 


4 اورت قم 
مثال: 


لنجد 8 0١‏ 4 حسب امثال الأخير. المجموعة اطرنة صغير السن وكبير السن هي: 
[(1)10,0(,)20,0.1(,)30,0.3(,)40,0.2(,)50,0.1(,)60,0(,)70,0(,)80,0- 8 ى 4م 


نرى أن الانتماء إلى ا مجموعة (صغير السن وكبير السن) تعني بشكل خاص 
الأشخاص الذين يبلغون الثلاثين من العمر. 
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5. عملية الاتحاد: 


,5 
اتحاد المجموعتين 4 و8 تكتب (8 نا 4) ودالة انتمائه ١‏ 9 تعرف كما 
(عدالر (عدامم (6) لم 
)7( لاع( 2 4 نيوسم دلق 
مثال: 


المجموعة ال مرنة 8 ل١‏ 4 حسب اللثال السابق هي: 
[(1)10,1(,)20,0.8(,)30,0.6(,)40,0.5(,)50,0.7(,)60,0.9(,)70,1(,)80.1- 8 نا 4م 
نلاحظ أنه حتى أربعين سنة تكون درجة الانتماء من صنف صغير السن واعتباراً 
من أربعين سنة تكون من صنف كبير السن. 
نرى مما ذكر أعلاه أن: 
([(1)10,1(,)20,0.8(,)30,0.6(,)40,0.8(,)50,0.9(,)60,1(,)70,1(,)80:1- 4 ب م 
((1)10,0(,)20,0.2(,)30,0.4(,)40,0.2(,)50,0.1(,)60,0(,)70,0(,)80,0- ك4 صم 


0 5 - 2 00 7 
أي أن 1 - 2) م ع7 (2) ون يلا أو لالم ## لآ 


ذلك خاخ0 - 5 / 7 
كذلك فإن0 -00منر ع © نر برأو 4 عو 2 


يتبين أن قانون (الثالث المرفوع) وكذلك مبدأ عدم التناقض لا يصحان بالنسبة إلى 
المجموعات امرنة. أما في نظرية المجموعات العادية فإن كل عنصر ممتلك أو لا يمتلك خاصية 
معينة ونعبر عن ذلك بواسطة 1 أو 0. في عالنا الواقعي توجد عناصر تمتلك الصفة بدرجات بين 
0 وا أي أنه توجد ظلال رمادية كثيرة بين الأبيض والأمود. إن عدم وجود قانون (الثالث 
المرفوع) بالنسبة للمجموعات اللرنة يجعلها أكثر عمومية من اللجموعات العادية» ويجعلها 
مناسبة جداً لوصف الغموض (عدم الدقة) في العام الواقعي ولوصف العمليات على ا معلومات 
غير التامة وغير الواضحة. يقول كاندل”*”: (إن الفكرة المركزية لفلسفة أفلاطون تكمن في 


وه اهو نه 


وجود عناصر غير دقيقة في العام الواقعي. إن المفاهيم الدقيقة تقابل ذلك النوع من 


الإعاأوع2001502-57 ,قطمتاوع1اممة امه 5عتاوتصطءع1 لدع أهستعط اهمد بإجعيط -.2 ,اأعلصف]-58 
1280 
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الأشياء المستخدمة في الرياضيات البحتة بينما (البناءات غير الدقيقة) هي الغالبة في 
الحياة الواقعية. نحن نعتقد أن البناءات غير الدقيقة غنية بما يكفي من العمليات 
والخواص الرياضية لتصبح أداة حقيقية من أجل بناء أنواع جديدة من الحالات. بالإضافة 
إلى ذلك فإن الخواص الرياضية هذه تجهزنا بمؤشر عملي عند القيام بالاستدلالات 


الفلسفية والتقنية معا). 
6. عملية الفرق: 
(عد) عر 
فرق المجموعتين 4 و8 نكتب (4-8) ودالة انتمائه ‏ 4-2 تعرف كمايلي: 
#030 رموغير ‏ (ه) بر 
)0 لت ا ا ا ا لضن 
مثال: 


لنجد 4-8 و 8-4 حسب أمثال السابق كما بلي: 
[(20,0(,)80,0 )رز 40,0.2(,)50,0.1(,)60,0) ,(10,1(,)20,0.8(,)30,0.6)!- 8 ع لمر 
((10,0(,)20,0.17,30,0.3(,)40,0.5(,)50,0.7(,)60,0.9(,)70,1/,)80,1)- لق قر 


نرى أن 8 - 4 غ 4 - 8 بشكل عام. 


باستخدام (6) ممكن كتابة (8) هكذا: 
() فم زعد) غر 
دحك 8- 
كذلك من التعريف (8) وباستخدام (6) نحصل على: 
)9( (1) لمر ا رار 


من المهم ملاحظة أن ا التكميلٌ (5): التقاطع (6).: الاتحاد (7) على 
المجموعات اطرئة تقابل على الترتيب» النفي» الوصلء الفصل في المنطق اللانهائي القيمة. 
7 عملية الجداء الديكارق: 
سندخل عمليتين للجداء الديكارق للمجموعتين المرنتين 409 و (807: 
(رلاحه » : ,[! ,0] ع لالم ل ,«)؟ - («) 4 


(ولا ف »ع ل ,[! ,0] 0غ )م ولا)؟ > )8 
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1. الجداء الديكارقي الأصغر: 
نعرّف هذا الجداء الذي نكتبه 8 كا 4 كما بلي: 


(8 *ىء (ز,ه) اله (/7)/) ملس ,(لا,<)) - 08 ل 


وهذا يعني القيام بالجداء ا العادي 8»ى ونربط مع كل زوج (لإ,::) قيمة 
(عداغر ‏ [خزاعر 
انتماء هي الأصغر بين 4 و 2 
2 الجداء الديكارتي الأعلى: 
نعرف هذا الجداء الذي نكتبه 8 [96 4 كما يلي: 


(8 عق ء (لاإى:) 1 )لم ) دامر ) 103 ,(لا,)] - 8 كنا 4 


هنا قيمَة التماء كل زوع ((:6 هي القيمة الأفلى بين ”4 وا(وانبر. 
مثال: 2 
لنأخذ المجموعتين امرئتين: 
[(1 ديك ,(0.1 © ,(0 (6)) - 
((0.1 897 ,(0.2 بوك5 ,(1 روك9) ,(0.3 ,)4 - 8 
الجدولان التاليان بمثلان الجداء الديكاري الأصغر والأعلى: 


0 موضوع المنطق الطرن: 

المنطق اطرن يمثل توسيعاً للمنطق اللائهاي القيم» وهذا الأخير بدوره يمثل تعميماً 
للمنطق التقليدي (الثنائي القيم). وبالمقابل تمثل نظرية المجموعات الطرنة التي هي أداة 
المنطق المرن تعميماً لنظرية المجموعات العادية. 


4 
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الموضوعات الرئيسة للمنطق المرن هي: المتغيرات اللغوية: امحوّرات اللغوية, 
قواعد الاشتقاق, الاستدلال المرن. إن اطنطق امطرن يركز على المتغيرات اللغوية في اللغة 
العادية» ويهدف إلى وضع 0 الاستدلال اطرن للقضايا غير الدقيقة. 

المخطط أدناه يبين نشوء المنطق الممرن من المنطق اللائهائي القيمة ومن 
ا مجموعات المرئة. وهذان الأخيران ينشأان من المنطق التقليدي وا مجموعات العادية على 


الترتيب. 
سكي 
هت 


المتغيرات اللغوية هي المتغيرات التي تكون قيمها هي الكلمات أو القضايا في اللغة 
العادية أو في اللغات الصناعية. 

مثال: لنأخذ الكلمة: (العمر) من اللغة العادية وباستخدام المجموعات المرئة 
يمكننا إعطاء وصف تقريبي لها. (العمر) هو متغير لغوي قيمه لغوية وليست عددية 
وهي المجموعات امرنة, مثلاً: شابء ليس شاباً شاب جداً منتصف العمرء عجوز. عجوز 
جداً ليس شاباً جداً وليس عجوزاً جداً ...إلخ. وهذه المجموعات تعرف بواسطة دالة 
انتماء. 


0 اطحورات اللغوية 810014325 عناةتناعصاآ: 


لع )لم 
لتكن 17 © < و 4 مجموعة مرئة معرفة بواسطة دالة الانتماء ‏ 4 .نرمز 


باعتدال. الرمز 124 يعنى مجموعة مرئة محورة بواسطة امحور 22 والتى دالة انتمائها 
زع« ) غم 
امير 
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تعريف كل من ال محورات: ليسء. جداً باعتدال يكون حسب العلاقات التالية: 


ليس: 
)1( 0 -1-<(ل2) 0 
جداً: 
2( 2227 1 
باعتدال: 
اررء)ير ) -(*) مم 
)3( 4 باعتدال 4/ 


مثال: لنأخذ المجموعة المرنة 4 التي تصف سرعة سيارة > (كم/سا) بواسطة المتغير 


اللغوي (سريع) المعرف كما يلي: 
ر(120,0.9) ,(100,0.8) ,(80,0.5) ,(60,0.2) ,(40,0.08) ,(20,0.02) ,(24-1)0,0 
[(140,1) 

امجموعة الكلية: 
[120 ,100 ,80 ,60 ,40 ,20 ,10 -7] 
المتغير اللغوي (سريع) يمكن تحويره ليصبح: ليس سريعاً سريع جداً سريع 
باعتدال. سنجد أولاً (ليس سريعاً): 


سريع سريع 
(<) لمر 
باستخدام قيم سريع زير أن: 
1-0-1-(0) ير -ا-(0) ير 
سريع سريع 
8 - 0.02 -1 -(20) سر -1-(20) لر 
سريع ليسن:: ٠.‏ ستريع 
2 ح- 0.08 -1 - (40) سر -1- (40) ثر 
سريع ليس سريع 
8 -1-0.22-<(60) سر -1-(60) لمر 
سريع ليس سريع 
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5- 0.5 -1 -(50) سر -1-(850) لر 
سريع ليس سريع 

2 - 0.8 -1 -(100) سر -1-(00[) لثلر 
سريع ليس سريع 

0.1 -1-0.9-<(120) مر -1- (120) ثر 
سريع ليس سريع 

0 -1-1-(140) سر -1-(40[) لمر 
سريع ليس سريع 


إذاً المجموعة المرنة (ليس سريعاً) 8 يكون كما يلي: 


((140,0) ,(120,0.1) ,(100,0.2) ,(80,0.5) ,(60,0.8) ,(40,0.92) ,(20,0.98) ,(8-1)0,1 
بشكل مشابه نجد المجموعة المرنة (سريع جداً) © كما هو مبين أدناه. 


*((«) بر )< (ع«) ير 
((140,1) ,(120,0.81) ,(100,0.64) ,(80,0.25) ,(60,0.04) ,(40,0,0064) ,20,0.0004) ,(0,0) 1ح 


المعموعة اطرنة 2 
7 لطر )آل دمر 


10-1)0,0(, )20,0.414(, )40,0.283(, )60,0.447(, )80,0.707(, )100,0.894(, )120,0.949(, )140,1([ 


0 الصدق طآأنا”م1: 

إن المتغير اللغوي الأهم هو (الصدق). ويتم تعريفه بواسطة مجموعة مرنة دالة 
وو ل ا يي 0000 1 
انتمائها صادق حيث [1 ,0] © لإ. سنستخدم كلمة (صادق) عوضا عن (الصدق). 
مفهوم (كاذب) نعرفه على أنه (ليس صادقاً). تعريف (صادق) نعطيه كما يأق: 

([0,1] ع برو زعم م ,[0,1] ع *:ز (*) م ,*))- صادق 

صادق صادق 

الو 0 
بتطبيق المحورات في (1). (2). (3) في الفقرة السابقة على 5 


لم سس اده عل 
صادق ليس صادق 
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#«- «((ع) بر )-(») م 
صادق صاد 
لامر - “زعام بر )درء) لم 
صادق صادق باعتدال 


ق جدا 

يمكن إيجاد المتغيرات اللغوية: صادق جداً جداً كاذب جداً جداً كما يلى: 
“ع - زم بر )درع) رم 

صادق جدا صاد 


ق جداً جداً 
“-1) :2( مر )حرع) مر 
كاذب جداً كاذب جداً جداً 
0 القضايا الركبة: 
تتكون قضايا مركبة من قضيتين ذريتين 8 و0 مربوطتين بواسطة روابط كالتالي: 
القفضيتان: 
0 2:< تكون 4 
09 تكون 8 
حيث 4 و8 هما المجموعتان اطرنتان: 
1 )لم :)لم 
زرا ح 8 ع رو 5 )ا 8 تلاح مع ع( 4 4-66 
ال د 
إن درجات الانتماءه ‏ 4 و 5 تمثل قيم صدق القضيتين في (1), 
(3 امم 0 
وبالعكس فإن قيم صدق (1) يعبر عنها بواسطة دالتي الانتماء ‏ > و 
وكمثال على «: المسافة قصيرة جداً. في هذا المثال المتغير اللغنوي اهو المسافة 
وقصيرة جداً هي أمجموعة أطرنة الحورة 4 
1. الوصل: © / 2 
قيم صدق © 1/ 2 تعرّف كالتالي: 
)2( ا ل ا 


2 الفصل: 0 17 7 
قيم صدق 70 2 تعرف كما يلي: 
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(60 8-ع«مع (0:1)»( ( )يم ل لك - (0 27 )لا 


3. الاستلزام: © جه م2 

قيم صدق © < 2 تعرف كالآق: 

الا 

04 28م ك زع (١‏ 2 + ا 4 -1,1) صانم -(0 ج م7 

العلاقات (2) و(3) و(4) تعود في الأصل للعلاقات المقابلة لها في منطق 
لوكاتشيفيج المتعدد القيم. 

مثال: 

لنأخذ القضيتين 2 و © كما ياي: 

:<< سريع 
0:< خطر 


حجنا 


00 


(40,20,40,60,80,100,120,140 - 112 - 1لا 8 د م 
(0.2,0.5,0.80.9,1 ,0.08 ,0.02 ,0) - ردم نر 
سرعع 


(10,0.04,0.1,0.2,0,4,0.7,1,1 > (برن) عر 
0000 


1. قيمة صدق الوصل ©  /1‏ أي قيم صدق: « سريع و خطر نعرضها في 
الجدول التالي: 


7 0 20 40 60 030 100 120 1.160 


0 0 0 0 0 
02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0 20 
08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.04 0 140 كم 
02 0.2 0.2 60.2 0.2 0.1 0.04 0 60 
0.5 0.5 0.5 0.4 0.22 0.1 0.04 0 50 
00.8 0.8 0.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0 100 
09 0.9 0.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0 120 
1 1[ 40.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0 100 


الأزواج امرتبة ((لا,ة)ء حيث له 2 وآ 7 6 الجذاء الديكارتي زه 


ار 
*ى وقمنا بكتابة القيمة الأصغر من (6) 4 و70 7 إلى (لإ.,>). لنعسب. 
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مثلاً قيم السطر الثالث في الجدول أعلاه حيث 40 -< و لإ يأخذ قيمة من 8: 
0 -(40,0) مهم ير ,0 -(0) بر < 0.08 - (40) بر 
خطر سرع 


4 40,20(2) مهم ير ,0.04 -(20) بر < 0.08 - (40) بر 
خطر 


سريع 
8 - ,(40,40) مهم ير ,0.1 - (40) سر > 0.08 - (40) بر 
طن سريع 
8 - مهبير (40,60) ,0.2 - (60) عر >0.08- (40) عر 
خطر سريع 
8 - مهبير (40,80) ,0.2 > (80) سر >0.08<-(40) ير 
خطر سريع 
88 - (40,100) قهه ير رة.0 > (100) سر >0.08- (40) ير 
خطر سريع 
8 - (40,120) مهيي ,0.9 > ( 120) بر > 0.08 - (40) عر 
خطر سريع 
8 - (40,140) مهي ب[ - (140) بر <0.08- (40) ير 
خطر سريع 


2. قيمة صدق الفصل ©21 أي قيم صدق: * سريع أو ا خطر. 
8 


1 1[ 60.7 0.4 60.2 0.1 0.04 0.00 0 
1 1 60.7 0.4 0.2 0.1 0.04 0.02 20 
1 1 0.7 0.4 0.2 0.1 0.08 0.08 40 لكلىر 
1 1 0.7 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 60 
1 1 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 80 
1 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.82 100 
1 1[| 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 20ظ1 
1 1[ 0.1 0.1 0.1 0.1 1 1 100 


لقد استخدمنا لبناء الجدول تعريف 8 6ن 4. 
3. قيم صدق الاستلزام؛ أي قيم صدق: إذا كان < سريعاً فإن :ا خطر. 


مس (08ل/ 
في الجدول أدناه. حيث لكل زوج 8 * ى © (ا,) حسبنا ‏ + 18 
وبعدها أخذنا هذه القيمة إذا كانت أصغر من 1., وإلا فقد أخذنا 1. 
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1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 


0 الاستدلال أطرن كتاتهاه5هء]1 1112277: 

الاستدلال المرن يستخدم المجموعات اطرنة والمنطق امرن لتوضيح الاستدلال 
البشري. هذا الاستدلال يفتقد إلى الدقة اللتوافرة في المنطق التقليدي, ولكنه أكثر فعالية 
في التعامل مع الأنظمة المعقدة وغير المعرفة. 

نعلم من المنطق التقليدي أن قاعدة اشتقاق الوضع تنص على أنه: 

من 2 و © < 2 تنتج ©» أي أنه إذا كانت 2 و © ج- 2 صادقتين فإن © تكون 
صادقة أيضاً تخطيطياً تكتب هكذا: 


ألقدمة 1: م2 

أطقدمة2: )جم 

النتيجة: 0 

يممكن كتابة قاعدة الوضع أعلاه بشكل تفصيلي هكذا: 

املقدمة1: تكوّن ل 

أطقدمة2: إذا كانت تكوّن ىه فإن لإ تكوّن 8 
200010100700000 


هنا 2: < تكوّن 4 ١‏ 0: لآ تكوّن 8, حيث 4 و8 مجموعتان عاديتان. 


0 قاعدة الوضع اللعممة: 
المنطق الطرن يرفض قاعدة الوضع أعلاه» وهو بذلك يعطي حلاً ملفارقة الكومة التي 
ذكرناها. 
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قاعدة الوضع المعممة في امنطق المرن توضع على الشكل التالي: 


امقدمة 1: 2 

القدمة 2: وجم 

النتيجة: 0 

أو على الشكل 

المقدمة1: << تكوّن "4 

املقدمة2: إذا كانت < تكون لك فإن لإ تكوؤن 8 
2010000000200 


هنا 2:< تكون '2:4:< تكون ل . 7:0 تكون 21 '©:7 تكون 8 معرفة 
امجموعتان 4 و'4م. متقاربتان ولكنهما ليستا متساويتين والشيء نفسه ينطبق على 
تالي المقدمة الثانية 8 والنتيجة '8. 


مثال: 
المقدمة1: هذه السيارة أكثر سرعة قليلاً. 
المقدمة2: إذا كانت السيارة سريعة فإن السيارة تكون خطرة. 
النتيجة: هذه السيارة أكثر خطورة قليلا. 


في هذا اللثال لدينا 

((0) م .«))حلى 
عا تكون 4: السيارة تكون سريعة سريعة 

[(060 سا ص« حم 
تكون /4: السيارة تكون أكثر سرعة قليلاً | سرعة فى 
ز( (مر) مم ,*)) در 
تكون 8: السيارة خطرة خطرة 
((00 م .0 -'8 
[ تكون '8: السيارة أكثر خطورة قليلاً " / خطهرة ى 
0 تمارين: 
(أ) جد اللجموعة المكملة للمجموعة المرنة: 
((0.5 ,6) ,(0.7 ,5) ,(1)4,1 - 4م 
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(ب) لتكن 4,8 مجموعتين مرنتين كالتالي: 
تي 4-0106 
613 رق .بي ,(09, )1 82 


(2) 8 نا لى 


0١8 )3(‏ 4ى 


4) كل حم 
)5 8رلم 


6 لمك 


(ج) برهن كلاً مما يأقي بالنسبة إلى المجموعتين 4,8 في التمرين (2). 
01م - ماك 
6 4 ةا _ قصالم 


رو 8م46 قد4ه 

(د) لتكن 8 مجموعة مرنة تصف سرعة سيارة بواسطة المتغير اللغوي (خطير): 
((140,1) ,(120,1) ,(100,0.7) ,(40,0.1(,)80,0.4 ), (8-1)0,0(,)20,0.04 

باستخدام المحوّرات اللغوية: ليس» جداً باعتدال. المعرفة في العلاقات (1)» (2), 


(3) في الفقرة (5.10). جد 
07 : 49 ا 49 5 
ليس خطيراً خطيراً جداً خطير باعتدال 


(ه) ليكن اللتغير اللغوي (ذي) معرفاً بواسطة المجموعة المنتهية 

ذي - ((1,1) ,(1 ,0.9) ,(0.9 ,0.8) ,(0.8 ,0.7) ,(0.4 ,0.6) ,(0.2 ,0.5)) 

باستخدام المحوّرات اللغوية: ليس جداً باعتدالء المعرفة في العلاقات (1)» (2): 
)3( ف الفقرة (5.10)» احسب 


(1) دا ل 5 
يس ذكيا 
(2) )ل 5 
ذق جدا 

(3) )مر 0 
ذي باعتدال 
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(ح) ليكن المتغير اللغوي (صادق) معرفاً بواسطة المجموعة المرنة 

صادق- ((1,1) ,(1 ,0.9) ,(0.9 ,0.8) ,(0.8 ,0.7) ,(0.4 ,0.6) ,(0.2 ,1)0.5) 

باستخدام المحوّرات اللغوية: ليس» جداًء باعتدالء المعرفة في العلاقات (1)» (2): 
(3) في الفقرة (5.10)» احسب: 

(1) كاذب. 

(2) صادق جداً: 

(3) صادق باعتدال. 

(4) صادق جداً جداً. 

(5) ليس كاذبياً. 

(6) كاذب باعتدال. 

(7) كاذب جداً. 

(ط) خذ القضيتين الذريتين 2 و © الملعرفتين كالتالي: 

2: + تكون 4 - الجهد يكون قليلاً. 

0: < تكون 8 - السرعة تكون قليلة. 

المتعلقتين بالجهد والسرعة النهائيتين .لحرك كهربائي والمعرفتين بواسطة دالة 
الانتماء كما يلي: 


300 250 200 150 100 04 
01 0.2 0.5 08 1 تارم 


00 2200 2000 1800 1600 | 7 
0م 0.3 07 09 1 |”اجلم 


جد: 
1. (0 ل )7 
2 (0 7 م)م؟ 
3. (© ج م)ر؟ 


162:2 


حلول التمارين 


1 الفصل الأول: 


4 

ليكن 

تهب الرياح: 8 

)1( <| امم انر 

(2) 1.1/5 ج 1/5 

(3) 15 ج 11,5 

(4) الترجمة: 

لتكن ]1: الأشياء تحدث | 24 | ج ع | )| 

(5) الترجمة: 

لتكن ]1: الأشياء تحدث عاج | 3/1 | 

(6) الترجمة: 

لتكن 15: الأشياء تحدث 11 ج )5 1 ١/‏ 1/1 

(ب) 

(1) صحة «,1آ.آ1 ج «,] في ,07: 

0 - 0( ,ط,آ) ي لأن 0 - (,© ,2)؟ و ,30,133 وهكذا ينتج أن 
1 - 112,17 ج ط7)[1,2ا . 

صحة 11,2 ج- «,] في ,: 

1 - (,ث#: ,1:2) 7 لأن 1 - (”1 ,ط,آ), كذلك فإن 0 - (,77 ,2,آ:آ)؟, لأن ,2,آ)17 


0 - 0( و ,12ر3 وهكذا ينتج أن 0 - (,7؟ ,11.5 ج «12)ل. وما أن ج 712 


0 - (,”: ,طآ.آ» فإذاً .1:1 «,]آ ليست صحيحة في النموذج اللعطى. 
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(2) صحة 12آ] في ,7: 
1 - »,12 | ) 7 لآن 0 - زب ,طل)ر؟. 


صحة 12آ] في ,: 

0 - (,» ,ط1 [) ؟ءلأن 1 - (ر» ,77):8 إذاً 12[ ليست صحيحة في النموذج 
لع 

(3) 


1 - 00 ,032 7 لأن 1 - ن# ,7)0 و ,30 كذلك فإن 1 - (, ,7)38؟, 
لأن 1 - 7,0 ,2)؟ و ,#تقاركل. إن هذا يعني أن 1 - (< ,2/8آ) 97 و - (ي# ,ط]للآ) 77 
1 ومن هذا ينتج أن 

1 - (” ,لآ جح 70 و1 - 3 ,1119 جح (7)0 وإذاً 115 جح م 
صحيحة في التنموذج ا معطى. 

رج 

(1) الرسم 


أكنا و+ط اا ث1 


50 18,0 


وثلااه ملاب سس هق 1183 


8,10[ 10م 
)2( 


(أ) مما أن 1 - (,» ,©) ؟ فإذاً 1 - (87 ,0:]آ) 7, لأن را فقط موصول من ,7 

(ب) مما أن 1 - (ر» ,(© ج 0) | )7 فإن 1 - (ر» ,(© ج 0) | :17)1 لأن ,م٠‏ 
فقط موصول من يللا. 

(ج) بما أن 1 - (, ,9)]آ, فإن 1 - (,88 ,9,آ)1, لأن ,8 فقط موصول من رلا. 
وهكذا يكون 1 - (8 ,81.2), لأن ,8,39 

(<) مما أن 0 - (,ثم؟٠‏ ,2)؟, فإن 1 - (7 ,770312 لأن ,ا فقط موصول من اللا. 
وهكذا يكون 0 - ( ,310 /١‏ 77)3/2. 
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(3) 

(أ) صحة «,آ21 في ,1#: 

حتى يكون 1 - (,خ# ,7)311:9 يجب أن يكون 1 - 0( ,,آ), لأن ,8 فقط 
موصول من رثلا. 

وحتى تكون 1 - (خ77 ,1:9آ)77 فيجب أن تكون 1 - (,# ,17)0 

و1-(7 ,)7 ولكننا نرى أن 0 - 8 ,2)2. 

إذاً 0 - ( ,2:.آ7)81؟. 

صحة «.2123/11 في رلا: 

حتى يكون 1 - (,1# ,7001/12 يجب أن يكون 1 - (,77 ,7)041:8 وحتى تكون 
1 - (, ,8:آ04)لا فإن 1 - 8 ,)ا أو 1 - ٠#‏ ,1:29آ)8, لأن ,/لاو يا موصولان من 
و. لكننا نرى أن 0 - (,© ,708 وحيث أن ,7 فقط موصول من ,7 و ,. إذاً ,9:آ)7؟ 
0 - 0و0 - (” ,708 . وهكذا فإن 0 - (, ,7)342341:2 وبالتالي نجد أن 
0 - (ي8 ٠/12/1111,‏ 2,آ17)211. 


وهكذا فالصيغة 2131.2 ٠/‏ 241:9 غير صحيحة في النموذج ا معطى. 


2 الفصل الثاني: 
)010( 
00 امم رآ )جه (0م2) .آ) | 1 
0(0م65 )11 0(0مط)طآ 2 
10م 1) 10(0م6) 1[ 3 
8,0 نا 4 
0ج 110,0 0 ]| 5 
60م 0) ك1 110,0 0 | 6 
053 052 01 7 
3م |)©5‏ 10,2 آ,م | 8 
13 0(,2مم) |,(0مم) و 
03 02 ام 10 
0١ 02‏ 11 
03] 15,3]) «» * 12 
8 1 13 


الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 
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(2) 


0(< 1 جه رمج م [).1)[ 1 
ور 
«[)نآ| 0,(مطج م[ ) .آ 2 
0(مج 

3 1 10 

0(مجم [) 3/1 1/0 4 
2هج م|)[ 110 5 
5,2 1,| 6 

12 [,(«جم]| ) : 

8 1 

3 2,1 1,|| و 
4 82,1 10 
6« 11 


الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 


)3( 
0( 1 جه (طج 0[) .1م (م ج 1.)0آ)[ 
10 0(مج 0[) .1م (مج0) ,1آ) 
0م(2ج0[) 1م (ج1,)0)[ 10 
10 
(ج9[) 1[ مررمج ).11 ابل 
مج [)[4ج 0,رمجو)| ا 0(ج0) .1) 
3,(ج1)[10 2(ه2جه0)[| 0زم جو] ) بآ 
10,3 02 [,(2ج0) 
]| 2] ١,(إمجبو|)‏ 
03 5,2 
* * ام [,ه| | 
31 1,(ج90) 
10,1 


3 
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0-0 


الك 1 واه مك 
ز(ب) 
مزلا جدع]) 
00ج لم 


ماج 0) 
10 | 

1| 0 
11,0 

0 انآ 

011 

4 

011 

]80 


حا ذم تن ل ين (0© ل- 00 في 


“7ت الث 
© اه 


5 > سكا 
نم 02 
لا 
اتا 
كت 


15 100 120 100 10 


عد 10,0 1010| د 0,)0آ 00 16 
00 10 00 100 17 


18 1# 3 3 7 


الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 


3 الفصل الثالث: 

ميرهنة ,1 (110 ج م) ج> (0 جه م)1]1 
البرهان 

استبدال, مبرهنة,»1 (2/5 | ) (210 ىام | ين ج> (ن ىام [))1 1. 
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تبادل (/1-:آ) ,1 (3©0 با ط,] 0 جه (0 يام 50 2 


تعريف), ,2 (10 + م]) جه (0 ج 23])0 3. 
مبرهنة يآ (1210 7 «35) ج (0 م 5)/ا1 
البرهان 
فعر» حق, هللا ج (110 م 3]5) 1. 
فع حقر 10 ج (310 7 315 2. 
حق, 1,2 (7110 طاة) جح (©0 م7 3])0 3. 
مبرهنة وكآ (1310 210 ج (ن 7 ط).] 
اليرهان 
استبدال ,البديهية ع1 0/5 | 

لم اال (متجو| نع ج رد جي] )1 1. 
(0/0) 
حق.ر» تعريف, ,1 (1,2 3 © 1 9 جه 1 37 )1 22. 
حقى» تعريف.ي,2 (110 218]) ج (0 07م)1 3. 
مبرهنة 1" (1 ج م110 
البرهان 

استبدال (1,2/2) ,ميرهنة, [' مخ ج مخ[ 1. 
استبدال (1,2/00) ,مبرهنةب ا (121.9ج م]) ج>ه(م]جم)]1 2. 
استبدال ( (1/1.2ج+<2(/]2 1ج م)11 (ماج 300 وى 
1,2 
مبرهنة (7) 4 5 «:11:1/1 جه 1/15 
البرهان 
استبدال هرم[ ) رمبرهنة (4)6 5 | 10ل جه «| )11 1. 
تبادل (/2-.آ) ,1 2315| جه منوح| 2 
حق ,2 111/15 جه 1/15 3. 
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مبرهنة (7) 5 5 (1م طالح) جه (31 ل 3/1)5 


البرهان 
,(9/5| ) ,مبرهنة (5)5 8 استبدال 
(©1 مام ان جه نو | ديام | ).ا 
(وبوا ) 
حق,1 (وأنتناماس ا جك و نمام ]عا 
تبادل (/1-3) ,2 (ويد | اميد | ) | ج> رويد | بح | )| د 
تعريف, ,3 (©131ى, «لل/3) <> (110 م 11)5 
مبرهنة (8) 5 5 (71:0 3/5) جه (710 1/6 
البرهان 
استبدال (1:0/0آ) ,مبرهنة (5)7 5 (0:آ1 7 «/3)جه( 24)0/1310‏ 1. 
مبرهنة(5)3 5 ,1 (1:0/ طل3) جه (761©0 21)5 2. 
4 الفصل الرابع: 
4 
10( 
مبرهنة, ,>1 (2 <« 0) ج ط] 
حق 2 ج 0) جم 
فع ,1 (م ج )1 ج م[ 
تعريف ح ,2 (2 « 0) ج طم[ 
)2( 
مبرهنة,, >[ ( <م جم ]| ]1 
حق (و جدم جدم| 
قع ,1 ( ج م جم ]| ]1 
تعريف 7 ,2 (© <م جم ]| .]1 
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(ب) 
)01 
00 «< ام 1 

01 

0م 

100 


د تن لذ 


00 ]| 5 
2 خ* 6 
الخط 5 اشتق من 1 بتطبيق القاعدة 7#. الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 
)2( 
0) «< م 1 
011 2 
100 3 
0 4 


00 0]| 5 
4 + 6 
الخط 5 اشتق من 1 بتطبيق القاعدة #. الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 
)3( 
0 <> م2 1 
011 
0آ 
100 


د تش اط 


50|[ 0م 5 
]1 0,6 6 


7 4 "4 
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الخطان 5 و6 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة 2 >. الشجرة مغلقة وصورة الحجة 


3-37 


صحيحة. 
4( 

العو افق ا 140 1 ا 

آ. الخط 6 اشتق من 4 بتطبيق القاعدة 0 2 

| . الخط 7 اشتق من 6 بتطبيق القاعدة ال : 

نآ. الخط 8 اشتق من 1 بتطبيق القاعدة /. 100 5 

بالنسبة للفرع الأيسر: الخط 9 اشتق من 8 0 11 6 

بتطبيق القاعدة .]| . الخط 10 اشتق من 9 ارط[ | 7 


بتطبيق القاعدة 20. بالنسبة للفرع الأمن: 
الخط 9 اشتق من 8 بتطبيق القاعدة .آ. 
الشجرة مغلقة وصورة الحجة صحيحة. 


1-0 6,ط18آ| 


06 


00 124|52,6 و 


5 الفصل الخامس: ظ | 
 |2,1 » (1)‏ 10 
* 11 


نم 
.8 


0 ( 9 د جح برموخ و9 | 
0 ]8 (9) 
0 عدم 7 11 1 
0 ع« 00 1[ .1 
0 1110 


01 
2 1 


1 عدم 9 | 
1 4 1 320 


1 مم | 
0 د50 
2 82 


د جع آحعق صاخ" ذم صم ام 


نم 
ب 


مر سم 
نم نعم 
: : 


الخطان 2 و 3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة ج | . الخط 4 اشتق من 3 
باستخدام القاعدة /3] . الخط 5 اشتق من 2 باستخدام القاعدة تخ.ك. الخطان 6 و7 
حصلنا عليهما من 5 باستخدام القاعدة /2. الخط 8 اشتق من 4 باستخدام القاعدة نآ. 
الخط 9 اشتق من 8 باستخدام القاعدة 99| . الخط 10 اشتق من 9 باستخدام القاعدة 
تم.و. الخط 11 اشتق من 2 باستخدام تخ.ك. والخط 12 اشتق من 5 باستخدام القاعدة 
. من الواضح. أن الشجرة لا يمكن أن تكون مغلقة. وإذاً. الصيغة ليست صحيحة 
(خاطئة). 

(2) 

ا 9 ج عط (:9) ,1) | 


يك 
بم لت 

ليما 

]ا 

ب 

ليما 
حت إحم إست إحتث حم حت كا حم 


كر نا و حر ان جو قح امو صا امم 
2-4 
مم 
اسم 
ل 
م 


(3 


2 د57 ) 21 


حر نه روت يون رانو إن و بي 
لمعي 7 
- 
ا 


للا 
ل 
سه 
| اكه 
م 
لم 
اككا]| آكا يبن أآكثا أآكا ‏ اا 


جم ا مم 
تت غم 
لد سي 
ب 
[++: 
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الخطان 2 و3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة ج ]| . الخط 4 اشتق من 3 
باستخدام الققوة 7 | + الخط 5 اشتق من 4 باستخدام القاعدة تم.و. الخط 6 اشتق من 
2 باستخدام القاعدة .آ1. الخط 7 اشتق من 6 باستخدام القاعدة تخ.ك. الخط 8 اشتق من 
5 باستخدام القاعدة .1 | . الخط 9 و10 حصلنا عليهما من 8 باستخدام القاعدة ]3 

الشجرة مغلقة والصيغة صحيحة. 

(4) 

0 ((غة 6 1ه زاغ 6) | 
0 5 ع ه 
0 ( ]| 
0 


3/1 1) 26 
021 


1 (عدم| 
1 واد 
1 م02 
2 ص9 
الخطان 2 و3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة ج ]| . الخط 4 اشتق من 3 
باستخدام القاعدة .1 | . الخطان 5 و6 حصلنا عليهما من 4 باستخدام القاعدة /3. الخط 
7اشتق من 6. الخط 8 اشتق من 6 و7. 
الفحرة مقلقة والضيكة متصيحة. 
5( 


09 ديا جرد الوب لل رم 


0 ((120 ج وم ج (( - 4)) | 
0 0-6 
0 ((مرج ومع | 
0 طم[ 
0 1 1 
1 | 
0 71 مم 
021 


حا اق بق نطق وان حو لالج لو كد 


173 د 


الخطان 2 و3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة ج|. الخطان 4 و5 اشتفقا من 3 
باستخدام القاعدة ج | . الخط 6 اشتق من 4 باستخدام القاعدة .1. الخط 7 اشتق من 
5 باستخدام القاعدة .آ| . الخط 8 و9 حصلنا عليهما من 7 باستخدام القاعدة /3. الخط 
0 اشتق من 2 و9 باستخدام القاعدة أ س. م.. 

القهرة جغلفة والضيةة :فيض عة. 

)6( 
((120 ج وم ج (( - )| 

6ه 

(120ج يوم | 
122 

1١ 


3 ]« 1 
01 


1 مم[ 
1 وم | 
34 


خارء 9 كوا لخن كن 
2 5 25 5 


دا ال ا كد 


10. 

الخطان 2 و 3 اشتقا من 1 باستخدام القاعدة ج | . الخطان 4 و5 اشتقا من 3 
باستخدام القاعدة ج | . الخط 6 اشتق من 5 باستخدام القاعدة .1 | . الخطان 7 و8 
حصلنا عليهما من 6 باستخدام القاعدة 21. الخط 9 اشتق من 2 و 8 باستخدام القاعدة 
أس.م. 

الشتعرة مكلقة والضيكة صحيعة: 


6 الفصل السادس: 
( 
(1) *5160: دائماً كان الحال أنه سيكون الحال ذائماً أن /0. 
(أي أن: )0 هي الحال في جميع الأزمان: امماضي والحاضر والمستقبل). 
(2) 200: كان (في زمن ما) الحال أنه سيكون دائماً الحال أن /0. 
(3) /800: سيكون (في زمن ما) الحال أنه سيكون داتماً الحال أن /0. (أي أن: سيأ 
الزمن الذي بعده )0 تكون دائماً هي الحال). 


مي 
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(4) 67:0: سيكون دائماً الحال أنه سيكون في زمن ما الحال أن /0. 
(5) 51700: دائماً كان الحال أنه ستكون )0. 

(6) 10 : كان (في زمن ما) الحال أنه سيكون الحال أن /0. 
(ب) 

(0و| مو 

©: أنت شاب. 

© 660 © )2( 

©: أنا مخلص لك. 

(3) 1م وم 

©: أحمد يقرأ رواية (خريف البطريق). 

8: سليم يقرأ رواية (خريف البطريق). 

4) امم و) م 

0): خلود تدخل الغرفة. 

2: علي يضع الشاي على النار. 


(ج0( 

سمنستخدم طريقة البرهان غير المباشرء حيث نفرض أن الصيغة خاطئة. إذاًء توجد 
لحظة زمنية. بحيث أن 1 - 0),6) ل و 0 - ( ,751700) /ا. وهكذا فحسب (3) من 
تعريف قيم صدق صيغ الزمنء فإنه توجد لحظة زمنية ' بحيث أن (20),1) 77 ,1 2 '] 
0 -. ولكن حسب (2) من التعريف نفسه فإن 0 - (”1 ,/0) لا حيث 17 2 ']. الآن بما 
أن ؟ 8 ' فإن هذا يعني على وجه الخصوص. أن 0 - ( ,)0) 77 وهذا أيضاً يناقض ما 
فرضناه أعلاه 1 - © ,)0) .١/‏ 

)د( 

البرهان: سنستخدم طريقة البرهان غير المباشر, أي نفرض وجود عام 077 بحيث أن: 

12-1 ,(8 جه 4) 0) ل و1 - 10 ي04) ٠‏ 

بينما 


ها هه 
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٠7 )08, مد‎ - 0 

بما أن :1-(,8)08, إذاً حسب القاعدة 1 من قواعد الصدقء يوجد عام دا حيث 
أن © و 0-(نا,17)8. ولكن بما أن 1-(77)04,7 و 771 ينتج أيضاً حسب القاعدة 
نفسها أن 1-(نا,ى)لا. وما أن 1-(ناره)؟ و0-(ا,7/)8 فإذاً 0-(ن,8حج ف)/ا. والآن: مما 
أن نا © 7 ينتج حسب القاعدة المذكورة أن: 

0-,8ج 4 )7)0. ولكننا قلنا أعلاه إن 78,7-1<-7)0)4 وهذا تناقض. 


8 الفصل الثامن: 
)0( 
0 جع نبب 
00 
01 


[+ .م جب 
2,1 

11 

1[ بط جب 
12 

8, + 2 

2112 2 


2 037 اويا سو ار ال 5-2097 


غم اعم 
زع جم 
٠. :‏ 


2 بإب 


الخطان (الصيغتان) 4 و5 اشتقا من 1 بتطبيق القاعدة 2 الكاذبة. الخط 7 اشتق 
من 4 بتطبيق قاعدة النفي الصادق. الخط 9 اشتق من 7 بتطبيق قاعدة النفي الكاذب. 
الخط 11 اشتق من 4 بتطبيق قاعدة النفى الصادق. 

نلاحظ أننا نفتح» في كل مرة: عللماً جديداً 1. الخط الرابع (وخاصية التعدي) 
تتطلب منا كتابة 1 - و8-, ولكن هذا يتطلب فتح عام جديد زحيث أن [18 و [ + ,2 
وهكذا الشجرة غير منتهية والصيغة خاطئة. 
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ر(ب) 
(1) مبرهنة 6 


البرهان 
1 

بديهية ,3 

استبدال (21//]3آ),(12/00) ,2 


الوضع 1,2 
بديهية ,2 
استبدال (1]21//00) (21/]3) ,5 
بديهية ,6 
استبدال ()0/ .آ),(11/]3) ,7 
الوضع 4,6,8 
بديهية2 
استبدال (00/.آ),(12/]3) ,10 
ميرهنة 9,11,1 
بديهية 3 
استبدال 3(,)1/00]/:آ)(//1) ,13 
ّ 
الوضع 13,14 
بديهية 1[ 
استبدال (1/00) ,17 
ميرهنة 15,17,1 


ميرهنة 11,18,1 


ار ا تددن دع دع 


1 م ][آ) كا 

(650 5]) د روم ©ه) د رم د 0) 
1 مع) د20 د دع 
(10ىم 3 د 1)) 

2010 <1) د بام ع) 

00م كل د (خ] م ه) 

1/0 م ][) ث [)) د ([آ ىم (84 م 1[)) 
0 د «(تإح )م 0) 

تح (30 :1آ) 6 1آ) 

م ([آ ل >) 

0 دثل) د رتثزم 0) 

1م ع) د 1 ىم 1) 

41 1 ماكط) 

(90م 3]) دوجم 0) د (3| ده) 
(610) 1م ع) ج ردح ع) 
5 س4 | 

10م د وم ع) 

20086 0) مساوق 

1 م )ا م ا 

(4 نو 07 (هصها| 


اللرهس4| 
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0 دع-])2 د 2 ,1 د » 

البرهان 

بديهية 3 (876) د قزم 0) د (ة] د 2 1 

استبدال 

0 ,2 (10 8 آ) 30 م )) د ررح )1) 2 

ع 21> 3 

الوضع 2,3 810 10م ) 

أسيس قال 

1و2 1/0 2/00 1 (710 ) 102 م 1)) 10 2ك1) 5 

6 1] 3 

الوضع 5,6 10 10م 1) 7 

بديهية1 (00 م )0) جه 8 

استبدال (12/0) ,8 1م67 در 9 

مبرهنة 4,7,9,1 10 د 10 
9 الفصل التاسع: 

4 


(1) في دلالة بوشفار: 


هنا أيضاً الصيغة ليست تكرارية للسبب نفسه. 
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هنا أيضاً الصيغة ليست تكرارية للسبب نفسه. 
6( 
(1) في دلالة بوشفار: 
8 حك | الى هق اع جدن| ا تبغ :1| || | 2 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 


يتبين من الجدول أن الصيغة (6) ليست تكرارية في دلالة بوشفار لامتلاكها القيمة 


في دلالة كلين: 
مج :1ج رجي إ|عاجم]| |1جع]| :| ||| | كم 


سم هرم م مويو يام 
2 بر نرم ممم 
1[ سام نام م ممبابام 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 
1 
هنا أيضا الصيغة (6) ليست تكرارية للسبب نفسه. 


هيه 0 


179 


في دلالة لوكاتشيفيج: 
6ح اح ريحم عاج | 1ح م 1 1 


2د قم نا وى هم باوص ريم 
سد حم هم يم امهم بامهم 


بجا بم جم جم جومم باهم 7 


الصيغة (6) هنا تكرارية لامتلاكها القيمة '1' ذ 

رب) 

(1) أنشئ جدول صدق الصيغة .1 ج- ((آ > 701 12) 

فإذا كانت هذه الصيغة تكرارية في أي من الدلالات الثلاث فعندئذ يكون الوضع 
قاعدة اشتقاق صحيحة:؛ وإذا لم تكن تكرارية فعندئذ يكون الوضع قاعدة اشتقاق خاطتة. 

(2) أنشئ جدول صدق الصيغة 16] ج- ((1 ج 1806| ) 

وتحقق من أنها تكرارية في الدلالات الثلاث. 

بقيت فروع هذا التمرين تحل بالطريقة نفسها المبنية في (1) و (2) أعلاه. 


رج( 

(1) المقدمات: متمع| 
النشيحة: دا ماع[ 
في دلالة بوشفار: 


سنحاول إعطاء مثال مضاد. نأخذ النتيجة اماع كاذبة. إذاً >1 يجب أن 
تكون صادقة و.آ تكون صادقة. حتى تكون المقدمة 10 / >1) | صادقة فيجب أن تكون 
71 1 كاذبة. وما أن >1 صادقة فيجب أن تكون .1آ كاذبة. ونصل هنا إلى تناقض: إذا 
يفشل الثال الضاد وصورة الحجة صحيحة. 
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ف دلالة كلين: 
مطابق ما ذكر في دلالة بوشفار والشيء نفسه في دلالة لوكاتشيفيج. 


رد 
(18|)؟ ,| )/) منص (8 | مين[ ١”)‏ 
((0])لا - 1) ,(00)/ - 1) صندم - 
((7)]3؟ ,(00)]؟) متهم - 1 - 
(حسب الخاصية الجيرية:( لإ,ة) 22872 1 - (7 - 1 ,ا - 1) ملحط) 
(8 00307 1-37 - 
)0 07 )| ) 7 - 
(ه) 
(77)00 - (()0) 7 ,(0) 97) منص 1 + 2 (00 ج ,0) 17 
7)00-75)00-1 +1 - 
0 الفصل العاشر: 
0( 
باستخدام: 


() م - 1 - () نا 

نجد أن: 10 
-4-1-1)ن -1 - 4ن 

م م 


3 - 0.7 -1 -(5) ىم - 1 - (5) نا 
م مر 

5 - 0.5 -1 - (6)س -1 - (6)نا 
5" 


218:1 


لي 
(ه) 
(1) ((0.8 ,0.5) ,(0.6 ,0.6) ,(0.2 ,0.7) (0.1 ,0.8) , (0 ,0.9) , (1)1,0 
(2) ((0.04 ,0.5) , (0.16 ,0.6) ,(0.64 ,0.7) , (0.81 ,0.8) , (0.9,1) , (1,1)) 


6 ((0.5,|0:2) 6,04 0( 007/037 (0.9 |.0.8) و (0.9,1) , (1,1) ) 
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روقع21 151177ع17انا 1086 17ططتدن) ,دمناع بن 0مغاص[ صخ :عتعم[ 8/10021-.8.1 ,قملاعطن .6 
.5 ع1108ط متهي 


ر13 5 1اطنام 1اء#سماءع812 ,نوع ه1[مطاصة مله ,ؤعتأمصطاع طاهممد 1ه تجطمهوه1تط2 -.[ 12216 .7 
400١لا‏ ,نأأء5 نتطع18/12550 


01 لإاأتلوع'الطنا عط ,01.2؟ ,ع8ستصدعمد له عمقتتاعصدها عتعه[آ-.1.1.آ “ناموت .8 
ممعم مع0طن) ,ققع1م مع تعقطن) 


.1968 ,50113 رعتلعه1 لمع 1 هطع طاه اا -.1 ,لاعطعصهة0 .9 
.1996 ر4ل5ل] رؤقع1م 110232 لدت 01 2515ع117طن ,عنعم [1ماعا/ة -. 11 ,إعطامء0 .10 


,21655 [اتوتتع7اقطنا ولطاعع111-00منء14 ,لتطمهده[لتطم لصه عتوه1 له0ه81 -.8 .0111 .11 
.2000 محلم ا دعصت 3 لمع اماه للا 


و5 [] ,قطنطة تاطنام لاءموعء812 ,عتعهطآ لمعتطامرهده1تطط -صده ل -..[ ,ع1آطه© .12 


كآنا ,024010) ,وتعطنتاطنام لاءموسماعوا8 كنهوه1 لمعتطمه5م1تطط-.ن) .ة وصتاجهة:© .13 
.2002 


و1108طتطتتهن) ,قوع28 (إا1وتتعنتتطلا عم#10طصنهن) ,قعتعهم1 أه إطمرهوهلتط2-.5 كعمد .14 
,1999 


روة 21 ومتعتطن) ]0 'إاذومءع017نا عط]!' ,عتع ما بإجعناظ ,عنوهآ أصمتكع12-.5 ,كاعهد2 .15 
1996 ,16280 


راع ط115[طانام عتصرع لمعة نعلا ناعم[ جمد 01 وعتأهط طتفستماء 81 -.2 ,عاء زه .16 
.198 ,20ة11ه10 ,قطاءع100101 
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مقعقطا] رووع:2 إأأوضءتكتمنآ لاعصمه0 كأعناء8 لصه عولء1لرمص]1 -.[ ,موعلعلتاصتط .17 
.1967 ج7011 بو لل 


3 مط0200[ ,10101116086 ,قعع1' طا1؟؟ عاع ما -.آ بمموصتم2 .18 


كاع0آ ه1100 6غ دمتاعنلمناص]ا عم خ-.[.81ة ملاعوووع1ن) اسه .0.8 ,وعطوبسة .19 
020012[ ,ع8 10111160[ 


لقتطنتاطنام لاءصعكل813 ,عه [مطاصة مصخ عتعم1 1ه تتطممهده[تط-.(آ[ ءء1أعبروءة[ .20 
2 ,ورد لآ 


لأءبساعدا8ة 6ووم1مطاصة صخ .,مسصمطتدل8 1ه تجطمهوم1تط2-.10 ه16أاعتنوعد[ .21 
2 ,كرة لا ,وصتطة 1 اطتام 


.7 1,0120013 رطا:1ه18720510 ,ؤعاع1.0-./ يمتطم[ .22 
4 0120012[ ,قاع ط1151طنام 1125امب) تاعمد[ ,وستعلصتطا بوجعنظ -.8 ,معاوه] .23 


كردلا ,قأأء5تالطعة1/1255 ,روصتطقتاطنام لاعمععكء8123 ,2[15اعهة1 تعاطناه)-.0[ ,كاموع[ .24 
2001 


رق 5[ ,شاللا ,ؤتعطة 1[طنام 1اعلعاء812 ناعه1 لمعتطمه5ه11طظ-.8 11م[ .25 


21108 ,قط10)ها1دنا عتغطا مضه عتعه1 ,لومعطا ع5 -./ة1 ,تعتمطعهلةا .26 
03 .كا لآ 011086 تتنهن) ,قوع 1م 1112156151197 


217 ,قوع22 #اأوضع الملا 00:01 ,و أعلو0ط لعتتله7ا-تتصهماط -. 0 ,لعأة 112112608 .27 
اق0 1 


,وذدة لا ,رقأاء115طاءعة181255 ,قاع طن 1اطنام ااعككك 812 ,قصتتم1 لمعتوه!-.5 كلتهل8ة .28 


01 51077 عط نم1 «تعامعن) عنوهطآ 110021 10 مناء5:003م1[ تتمطة ذف -.© ,قخصتلق .29 
0 0 هوث.ة. لآ ,هج 1هلص1 لحنه 132811286[ 


8 لمتمسصتمقطن) عتع10 1112237 12 ع15نامت أو خ-. خا معع1لد18 له .1[آ ,مع جنع ل .30 
.0 ,11012103 81211/011آ 


رعلقه لا 2158# لإصدم طدمب) عله800 8127125-11111 ,علعهط-.0آ ,مطبأقطمظ8 لطة .[ آهل .31 
,1988 


“1ع قطنا عم #10طصتددن) ,ه10 امهنع 100ص[ حنه عتعه1 لد125516ن)-طده[ا1-.0 ,اأوغ1ءط .32 
7011 بيه ا ,قوع 1ط 


.7 0120012[ رققع21 ونع نحطلا 01010 ,17/100211 لصنه عدسة1-. لا.ة ملظ .33 


2]7 ,535 1اطنام ,2805# لصهة عم 232 ,قنع طدزهذوملتطم 101 عنعهطآ-,آى8ه ,اللتاتط .34 
م عاتته لآ 


عتع10 1ه تإطمهدهلتطم عط 16 متاء له ص1 سم عتعه1 غ11اهطة عومتعلصتط]!'-.5 ,220 .35 
.995 ,01010 ,ووع2 جا 1ونعء تحتملنا 0210101 
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رقععطعك5 تقطمهده لتطط صة ولهتعتباع ]1 حتتع 18100 ,عتوما لعتله /ا-ت[صهاطا-. ]ل متعطعوع8 .36 
.1993 ,عقتطة مسد 


0 قصتطة 1اطنام عوع11مت 5نع20جصدة ,عتومآ لمعه معطتماة -.ظا.[ مصستطي8 .37 


202010 ..80 .ص1 مقصتطة 1اطنام لاء#علعه81 ,قصدره1 لمعتوه1-.11 «وتتاطاقصته5 .38 
.2001 


4 ,ذرة لآ روصستطةتاطتام لاع عاعدا8 بطتبما' 1ه وع1مء ط1"-.1.1 باختصسددكءة .39 


رقطمأمعتازمة لمعتاعهة:2 +101 عتومط جمد 10 حتمتاء نلمتاص! صخ .كا ممعلقصهة1' .40 
.1996 بصتافع8 ,هداع انعو ماممرة 
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يمثل هذا الكتابٌ مدخلا إلى المنطق غير التقليدي وتطبيقاتة, كتوسيع 
للمنطق التقليدي (ثنائي القيم): فيدرس منطق الجهة (منطق الضرورة 
والإمكانية) باستخدام ماذج كريبكة وأشجار الصدق الموجّهة. وتبني 
الأنساق العادية لمنطق الجهة وهي 4 ١‏ 55.54 .58. وكتطبيقات نطق 
الجهة يدخل منطق الزمن والأخلاق: منطق المعرفة والاعتقاد. حيث تدخل 
مؤثراتها المناسبة. وتدرس دلالتها باستخدام ماذج كريبكة وأشجار الصدق 
الوجقة أيضا. نم متافشه الاستلرام الدفيق وييدى نسيق صوري له أما 
مضادات الواقع فتدرس دلالتها باستخدام النماذج نفسها. 

يدرس المنطق الحدسي والمنطق متعدد القيم والمنطق المرن كبدائل 
للمنطق التقليدي. حيث يدخل المنطق الحدسي باستخدام أشجار الصدق 
الموجهة المحوّرة. ويتم بناء أنساق صورية له. يعالّج المنطق ثلاثي القيم 
بواسطة دلالة لوكاتشيفتج., لله رما ل كل ا يك الخ 
المنطق متعدد القيم. ويدرس المنطق المرن بالتفصيل كتعميم للمنطق 
اللانهائي القيم. حيث تدرس أولا نظرية المجموعات المرنة التي هي أساس هذا 
المنطق. ثم تتم دراسة المفاهيم الأساسية للمنطق المرن. 

تتوافر مجموعات من التمارين المتنوعة الكافية بعد كل فصلا. أما 
حلولها فنجدها بالتفصيل في نهاية الكتاب لتساعد القارئ على تثبيت 
العلويةالنظريةا 1 

يعد هذا الكتاب أول كتاب باللغة العربية يدرس المنطق غير التقليدي 
بشكل شامل ومبسط. ليكون عوناً لكل من طلبة الفلسفة والرياضيات 
وعلوم الحاسوب. 


تَطَلث الكناث على العتوان الناك: ذار علدء الدذكن للنشر والطباعة والتوزيع ‏ سورية ‏ دمشق 
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